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A N E X O  1 A :  D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  fa c t o r e s  ( R ) ,  (A ) ,  ( L ) ,  p a r a  b a n d a s  T i p o  A .  
A N E X O  1 B :  D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  fa c t o r e s  ( R ) ,  (A ) ,  ( L ) ,  p a r a  b a n d a s  T i p o  B .  
A N E X O  1 B :  D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  fa c t o r e s  ( R ) ,  (A ) ,  ( L ) ,  p a r a  b a n d a s  T i p o  C .  
A N E X O  2 A :  
A N E X O  2 B :  
A N E X O  2 C :  
A N E X O  3 A :  
A N E X O  3 B :  
A N E X O  3 C :  
A N E X O  3 D :  
A N E X O  3 E :  
 
 
T i e m p o s  d e  P i g m e n t a d o  p a r a  b a n d a s  t ip o  A .  
T i e m p o s  d e  P i g m e n t a d o  p a r a  b a n d a s  t ip o  B .  
T i e m p o s  d e  P i g m e n t a d o  p a r a  b a n d a s  t ip o  C .  
D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  t i e m p o s  T . T  e n  e l  C e n t r o  d e  R o l l e r .  
D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  t i e m p o s  T . T  e n  e l  C e n t r o  d e  P l a n c h a  
H i d r á u l i c a .  
D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  t i e m p o s  T . T  e n  e l  C e n t r o  d e  P l a n c h a  
C o n t in u a .  
D e t e r m i n a c i ó n  d e  lo s  t i e m p o s  T . T  e n  e l  C e n t r o  d e  L i ja .  









R E S  U  M E N  
 
S e  h a  r e a l i z a d o  e l  P r o y e c t o  P a r a  l a  I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  S i s t e m a - D B R  S e g ú n  
l a  T e o r í a  d e  R e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) ,  e n  e l  P r o c e s o  d e  A c a b a d o  d e  l a  E m p r e s a  
C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ,  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  r e d u c i r ,  t i e m p o s  d e  e n t r e g a  d e  
l o s  p e d i d o s  y  t i e m p o s  d e  c i c l o  ( C . T ) ,  m e d i a n t e  e l  a u m e n t o  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e l  
s i s t e m a .  
L a  T h e o r y  O f  C o n s t r a i n t s  ( T O C ) ,  c o n s i d e r a d a  c o m o  u n  p r o c e s o  d e  
m e j o r a m i e n t o  c o n t i n u o ,  s e  r e a l i z a  e n  l o s  s i g u i e n t e s  p a s o s ;  I d e n t i f i c a r  l a  
r e s t r i c c i ó n  d e l  s i s t e m a ;  D e c i d i r  c o m o  e x p l o t a r  l a  r e s t r i c c i ó n ,  S u b o r d i n a r  t o d o  a  
l a  d e c i s i ó n  a n t e r i o r  y  E l e v a r  l a  r e s t r i c c i ó n .  
B a j o  e s t a  m e t o d o l o g í a  s e  i d e n t i f i c ó  u n a  r e s t r i c c i ó n  t a n g i b l e ,  e n  e l  C e n t r e  d e  
P i g m e n t a d o  c o n  u n a  e f i c i e n c i a  d e l  6 1 , 5 % ,  y  o t r a  r e s t r i c c i ó n  i n t a n g i b l e  
d e n o m i n a d a  p l a n i f i c a c i ó n  y  c o n t r o l  d e  l a  p r o d u c c i ó n .  
C o n  l a  T O C ,  l a  e f i c i e n c i a  e n  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ,  p a s o  d e l  6 1 , 5  %  a l  8 0 , 7 3  % ,  
y  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e l  s i s t e m a  d e  6 , 6 2  p e d i d o s / t u r n o  a  1 0 , 5 6  p e d i d o s / t u r n o ,  
e s t o  s e  l o g r o  a l  s u b o r d i n a r  e l  t a l e n t o  h u m a n o  y  l a s  m a q u i n a s ,  m e d i a n t e  e l  
c u m p l i m e n t o  d e  t a r e a s  e s p e c i f i c a s  d e s c r i t a s  e n  h o j a s  d e  a c t i v i d a d e s . 
C o n  e s t o s  r e s u l t a d o s ,  l a  T O C ,  r e c o m i e n d a  a l  s i s t e m a  ( D r u m  B u f f e r  R o p e ) ,  c o m o  
e l  m é t o d o  m á s  a p r o p i a d o  p a r a  p l a n i f i c a r  y  c o n t r o l a r  l a  p r o d u c c i ó n ,  r e q u i r i e n d o  
a s í ,  d e t e r m i n a r  e l  v a l o r  d e  l a s  r e s p e c t i v a s  c u e r d a s  y  a m o r t i g u a d o r e s . 
Y  h a b i e n d o  o b t e n i d o  d i c h o s  v a l o r e s ,  h a c e r  p o s i b l e  l a  e l a b o r a c i ó n  d e l  P l a n  
M a e s t r o  d e  p r o d u c c i ó n  e n  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ,  c o n  e l  c o n t r o l  d e  
C u e r d a s ,  q u e  e v i t a r a  e l  i n v e n t a r i o  d e s m e d i d o ,  y  l a  G e s t i ó n  d e  
A m o r t i g u a d o r e s ,  c o n  e l  f i n  d e  p r o t e g e r  q u e  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  i n c u r r a  
e n  t i e m p o s  m u e r t o s .  
 
  




A B S T R A C T  
D r u m  B u f f e r  R o p e  ( D B R )  S y s t e m  I m p l e m e n t a t io n  P r o j e c t ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  T h e o r y  o f  
C o n s t r a in t s  ( T O G ) .  
T o  in v e s t i g a t e  a n d  i m p l e m e n t  i n  T h e  T u n g u r a h u a  T a n n e r y  C o m p a n y  S . A  t h e  T O C  a s  a  
n e w  v e r s i o n  o f  p r o d u c t i o n .  T o  r e d u c e  t i m e  ( C l ) ,  d e l i v e r y  t i m e ,  in c r e a s e  t h e  
p r o d u c t i o n  b e c a u s e  o f  t h e s e  p r o b le m s  t h e  s y s t e m  is  i n e f f i c i e n t .  
T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  i s :  T o  d e t e r m i n e  t h e  c o n s t r a i n t s  a n d  v a r i a b l e s  o f  t h e  s y s t e m . 
T h e  a p p r o a c h  u s e d  i n  t h i s  r e s e a r c h  w a s : T o  id e n t i f y  t h e  c o n s t r a in t ,  T o  d e c i d e  h o w  t o  
e x p l o i t  t h e  c o n s t r a i n t ,  T o  s u b o r d i n a t e  t h e  c o n s t r a i n t ,  a n d  t o  i n c r e a s e  t h e  c o n s t r a i n t .  
T h e  r e s u l t s  w e r e ,  t h e  e f f i c i e n c y  i m p r o v e m e n t  f r o m  6 1 . 5 %  t o  8 0 , 7 3 % ,  p r o d u c t i v i t y  
i m p r o v e m e n t  f r o m  6 , 2  o r d e r s / s h i f t  t o  1 0 , 5 6  o r d e r s / s h i f t .  I t  i s  c o n c l u d e d  t o  c a r r y  o u t  
t h e  p la n n in g  a c c o r d i n g  t o  t h e  T O C  a n d  D B R .  











C A P Í T U L O  I  
1 .  G E N E R A L I D A D E S .  
 
1 . 1    I n t r o d u c c i ó n .  
E n  l o s  a ñ o s  7 0  y  8 0  l a  I n d u s t r i a  d e l  C a l z a d o  e s t á  e n  a u g e ,  q u e  s e  i n c r e m e n t a  e n  l a  
a c t u a l i d a d  c o n  l a  r e s t r i c c i ó n  d e  l a s  i m p o r t a c i o n e s  e n  e s t e  r u b r o .  C o n  e s t e  a n t e c e d e n t e , 
C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  l o g r ó  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  l a  m a y o r í a  d e  e s t o s  
f a b r i c a n t e s  e  i n c r e m e n t a  s u  p r o d u c c i ó n  p a r a  s a t i s f a c e r  l a  d e m a n d a .   
 
E n  l o s  ú l t i m o s  1 0  a ñ o s  l a  e m p r e s a  h a  l o g r a d o  r e n o v a r  s u  i n f r a e s t r u c t u r a  a c o r d e  a  
l a s  n e c e s i d a d e s  y  r e c u r s o s ,  q u e  l e  h a n  p e r m i t i d o  l i d e r a r  e n  l a  a c t i v i d a d  d e  c u r t i d o s  p o r  s u  
d i v e r s i d a d  y  a p o y o  d i r e c t o  a l  p r o d u c t o r  d e l  c a l z a d o  c o n  a s i s t e n c i a  t é c n i c a  e s p e c i a l i z a d a ,  
p r o c u r a n d o  r e n o v a r  t e n d e n c i a s ,  c o l o r e s  y  p r o d u c t o s  a c o r d e  a l  c a m b i o  d e  é p o c a .   
 
E n  l a  a c t u a l i d a d  h a  c o n s o l i d a d o   u n  g r u p o  d e  c l i e n t e s  i m p o r t a n t e s  d e  l a s  m á s  
p r e s t i g i a d a s  i n d u s t r i a s ,  e m p r e s a s ,  p e q u e ñ a s  f á b r i c a s  y  a r t e s a n o s  d e  c a l z a d o  d e l  p a í s .   
 
S i n  e m b a r g o , e l  m e d i o  i n d u s t r i a l  a l t a m e n t e  e x i g e n t e  y  c o m p e t i t i v o  f o r j a  l a  
n e c e s i d a d  d e  m e j o r a r  s u  p r o d u c c i ó n  y  d i s m i n u i r  t i e m p o s  d e  f e c h a s  d e  e n t r e g a  d e  
p r o d u c t o s  y  h a  c o n s i d e r a d o  i n a p l a z a b l e  l a  n e c e s i d a d  d e  i m p l e m e n t a r  n u e v a  m a q u i n a r i a  
e n  l a  s e c c i ó n  d e  A c a b a d o s ,  q u e  g e n e r a r í a n  v a r i a c i o n e s  e n  e l  p r o c e s o ,  m é t o d o  y  t i e m p o s  








1 . 2    J u s t i f i c a c i ó n .  
 
E l  m é t o d o  d e  p r o d u c c i ó n   e m p l e a d o  e n  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  d e  b a n d a s  d e  
c u e r o ,  g e n e r a  c i e r t a s  p é r d i d a s  d e  t i e m p o  p o r  n o  e x i s t i r  u n  m é t o d o  a d e c u a d o  n i  u n  c o n t r o l  
e s t á n d a r  d e  t i e m p o  s e g ú n  e l  n ú m e r o  d e  b a n d a s  o  l o t e s  p o r  e n t r e g a r .  
 
L a   f a l t a  d e  o p t i m i z a c i ó n  d e l  t a l e n t o  h u m a n o  e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  p o r  e l  
m é t o d o  i n a d e c u a d o  e m p l e a d o ,  h a c e  q u e  e x i s t a  d e m a s i a d o s  t i e m p o s  m u e r t o s  q u e  r e d u c e n  
l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  d e  l a  E m p r e s a  c o n  e l  r i e s g o  d e  a f e c t a r  s u  c o m p e t i t i v i d a d .  
 
S i e n d o  l a  s e c c i ó n  d e  a c a b a d o ,  e l  á r e a  e n  l a  q u e  s e  a f i n a  l a  c a l i d a d  d e  l o s  a c a b a d o s  
s u p e r f i c i a l e s  d e  l a s  b a n d a s  d e  c u e r o ,  e l  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n u o  s e  t o r n a  i n d i s p e n s a b l e  e n  
l a  a p l i c a c i ó n   d e  l a  t e o r í a  d e  r e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) ,  p a r a  p o d e r  s o l u c i o n a r  p r o b l e m a s  d e  
i n c u m p l i m i e n t o  p o r  a t r a s o s  e n  l o s  t i e m p o s  d e  e n t r e g a  d e  s u s  p r o d u c t o s .  
 
E s t e  p r o y e c t o  p r e t e n d e  d e t e r m i n a r   l a  s i t u a c i ó n  e n  l a  q u e  s e  e n c u e n t r a  l a  
i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  t e o r í a  d e  r e s t r i c c i o n e s  ( T O C )  e  i m p u l s a r  e l  m i s m o ,  q u e  e m p i e z a  
c o n  l a  g e s t i ó n  e m p r e n d i d a  e n  e l  l a p s o  d e  l a s  p r á c t i c a  p r e - p r o f e s i o n a l e s .  
 
O p t i m i s t a  y  d e s a f i a n d o  a l  f u t u r o ,  “ C U R T I D U R Í A  T U N G U R A H U A  S . A . ”  
p r e p a r a  u n a   g r a n  i n v e r s i ó n  e n  m a q u i n a r i a  d e  a l t a  t e c n o l o g í a   p a r a  l a  s e c c i ó n  d e  
a c a b a d o s  y  d e  e s t e  m o d o  p o d e r  h a c e r  f r e n t e  a  l a  d e m a n d a  a c t u a l  y  p r o y e c t a d a ;  p o r  l o  












1 . 3    O b j e t i v o s .  
 
1 . 3 . 1  O b j e t i v o  G e n e r a l .  
E l a b o r a r  e l  p r o y e c t o  p a r a  l a   i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  s i s t e m a - D B R   s e g ú n   l a  T e o r í a  
d e  r e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) ,  e n  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  d e   l a  e m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  
S . A . ” .  
 
 
1 . 3 . 2  O b j e t i v o s  E s p e c í f i c o s .  
 
 R e a l i z a r  e l  d i a g n ó s t i c o  d e  l a  e m p r e s a ,  p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  v a r i a b l e s  y  
r e s t r i c c i o n e s  e n  e l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n .  
 D e t e r m i n a r  l o s   m o v i m i e n t o s  q u e  o p t i m i c e n  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  d e  b a n d a s  d e  
c u e r o  b a s a d o s  e n  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  t e o r í a  d e  r e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) .  
 E l a b o r a r  e l  a n á l i s i s  y  c o n t r o l  d e  t i e m p o s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  d e l  c i c l o  d e  
l o s  a r t í c u l o s .  
 D i s e ñ a r  l a  p r o p u e s t a  a  e m p l e a r s e  e n  e l  c o n t r o l  y  p l a n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  















1 . 4    P l a n t e a m i e n t o  d e l  P r o b l e m a .  
 
L a  i n d u s t r i a  d e l  c u r t i d o  a l t a m e n t e  e x i g e n t e  b u s c a  e n  “ C U R T I D U R Í A  
T U N G U R A H U A  S . A . ”  p r o d u c t o s  c o n  l a  m á s  a l t a  c a l i d a d  d e l  c u e r o ,  a c a b a d o  s u p e r f i c i a l  
y  e n t r e g a s  d e  p e d i d o s  c o r t o s .  
 
P r o d u c t o s  d e  b u e n a  c a l i d a d  y  e l e v a d o s  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l e s  s o n  e n t r e  o t r a s  l a s  
p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  h a n  p o s i c i o n a d o  a  é s t a  e m p r e s a  c o m o  l a  p i o n e r a  a  n i v e l  
n a c i o n a l ,  s i n  e m b a r g o  l a  f a l t a  d e  e f i c i e n c i a  a  l a  h o r a  d e  e n t r e g a r   p e d i d o s  g e n e r a n  
r e c l a m o s  p o r  p a r t e  d e  l o s  c l i e n t e s  q u i e n e s ,  d a n d o  p a s o  a  q u e  d i c h a  s i t u a c i ó n  d e s e m b o q u e  
e n  l a  p e r d i d a  d e  p e d i d o s ,  c l i e n t e s  y  f i n a l m e n t e  c e d i e n d o  e l  s i t i a l  q u e  a h  l o g r a d o  o b t e n e r  
c o m o  p i o n e r a  e n  l a  i n d u s t r i a  c u r t i d o r a .  P o r  e s t a  r a z ó n ,  l o s  d i r e c t i v o s  d e  l a  e m p r e s a  
p e r m i t e n  e l  a n á l i s i s  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  c o n  e l  f i n  d e  b u s c a r  n u e v a s  a l t e r n a t i v a s  d e  
p r o d u c c i ó n ,  a s í  c o m o  e l  a n á l i s i s  n e c e s a r i o  p a r a  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  n u e v a  m a q u i n a r i a ,  p a r a  
d e  e s t e  m o d o  a l c a n z a r  t i e m p o s  d e  e n t r e g a  m á s  c o r t o s  r a t i f i c a n d o  a s í  u n  s e r v i c i o  b a s a d o  
e n  l a  c o n f i a b i l i d a d  d e  p r o d u c t o s  d e  b u e n a  c a l i d a d  d e l  c u e r o  y  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l  e n  u n  
t i e m p o  r a z o n a b l e .  
 
¿ C ó m o  l o g r a r  e n t r e g a s  d e  p r o d u c t o s  a  t i e m p o  a  l a  v e z  q u e  s e  a u m e n t a  l a  
p r o d u c c i ó n  s i n  d i s m i n u i r  l a  c a l i d a d  d e l  c u e r o ,  e l  a c a b a d o  s u p e r f i c i a l ,  y  s i n  a u m e n t a r  l o s  











1 . 5    M e t o d o l o g í a  A p l i c a d a .  
 
E n  l a  b ú s q u e d a  d e  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ,  e n c u e n t r a  e n  
l a  t e o r í a  d e  r e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) ,  l a  m a n e r a  d e  a l c a n z a r  s u s  o b j e t i v o s  c o r p o r a t i v o s .  
 
L a  t e o r í a  d e  r e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) ,  f i l o s o f í a  c r e a d a  p o r  e l  D r .  E l i y a h u  M .  G o l d r a t t  
a  p r i n c i p i o s  d e  l o s  8 0 ,  a c t u a l m e n t e  a p l i c a d a  e n  m u c h a s  i n d u s t r i a s  m a n u f a c t u r e r a s ,  e s  u n a  
m e t o d o l o g í a  b a s a d a  i d e n t i f i c a c i ó n ,  e x p l o t a c i ó n ,  e l e v a c i ó n  y  s u b o r d i n a c i ó n  d e  
r e s t r i c c i o n e s .   
 
U n a  v e z  e l e v a d a  l a  t a s a  d e  p r o d u c c i ó n  a l  m á x i m o  d e  u n a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a , e s t a  
d e b e  s e r  a c o m p a ñ a d a  m e d i a n t e  u n a  a d e c u a d a  p r o g r a m a c i ó n  d e  p r o d u c c i ó n  t a l  e s  e l  
s i s t e m a  t a m b o r ,  a m o r t i g u a d o r ,  c u e r d a  ( D B R ) ,  p r e t e n d i e n d o  d e  e s t e  m o d o  a l c a n z a r  l a  








C A P Í T U L O  I I .   
2 .  M A R C O  C O N C E P T U A L .  
 
2 . 1  O r i g e n  d e  l a  T e o r í a  d e  R e s t r i c c i o n e s  ( T O C ) .  
E l  D r .  E l i y a h u  G o l d r a t t  e s  e d u c a d o r ,  e s c r i t o r ,  c i e n t í f i c o ,  f i l ó s o f o  y  l í d e r  
c o m e r c i a l .  P e r o  é l  e s ,  p o r  e n c i m a  d e  t o d o ,  u n  p e n s a d o r .  E l  D r .  G o l d r a t t  e x h o r t a  a  s u  
p ú b l i c o  p a r a  e x a m i n a r  y  r e i m p o n e r  s u s  p r á c t i c a s  c o m e r c i a l e s  c o n  u n a  v i s i ó n  f r e s c a  y  
n u e v a .  E l i y a h u  G o l d r a t t  s e  i n t e r e s ó  p o r  l o s  n e g o c i o s  a  p r i n c i p i o s  d e  l o s  ' 7 0 , c u a n d o  u n  
p a r i e n t e  l e  s o l i c i t ó  q u e  l e  a y u d a r a  a  m e j o r a r  l a  p r o d u c c i ó n  d e  s u  p e q u e ñ a  e m p r e s a  d e  
p o l l o s .  
 
G o l d r a t t ,  j u n t o  a  s u  h e r m a n o ,  d e s a r r o l l ó  u n  r e v o l u c i o n a r i o  a l g o r i t m o  d e  
p r o g r a m a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  q u e  p o s i b i l i t ó  u n  i n c r e m e n t o  d e  p r o d u c c i ó n  s u p e r i o r  a l  
4 0 %  s i n  n e c e s i d a d  d e  n u e v o s  r e c u r s o s .  L a  c o b r a n z a  p a s ó  a  s e r  m á s  l e n t a  q u e  l a s  
c o m p r a s  d e  m a t e r i a l e s  y  l a  e m p r e s a  q u e b r ó .  A  p a r t i r  d e  e s e  h e c h o  e l  D r . G o l d r a t t  v o l v i ó  
a  t r a b a j a r  a  l a  u n i v e r s i d a d .  
 
A  f i n a l e s  d e  l o s  ' 7 0 ,  l o s  h e r m a n o s  G o l d r a t t  f u n d a r o n  C r e a t i v e  O u t p u t ,  e m p r e s a  
q u e  d e s a r r o l l ó  u n  s o f t w a r e  p a r a  l a  p r o g r a m a c i ó n  y  c o n t r o l  d e  l a  p r o d u c c i ó n  b a s a d o  e n  e l  
a l g o r i t m o  y a  m e n c i o n a d o .  E l  c r e c i m i e n t o  d e  e s t a  e m p r e s a  f u e  e s p e c t a c u l a r ,  s i e n d o  s u s  
p r i n c i p a l e s  c l i e n t e s  G r u m m a n ,  S i k o r s k y  y  G e n e r a l  M o t o r s .  Y a  d e s d e  e s a  é p o c a  G e n e r a l  
M o t o r s  u s a  l a  T O C .  
 
L a  e x p e r i e n c i a  d e m o s t r ó  a l  D r .  G o l d r a t t  q u e  s u  r e v o l u c i o n a r i o  m é t o d o  e x i g í a  
m u c h o  m á s  q u e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  n u e v o  s o f t w a r e .  
 
E x i g í a  c a m b i a r  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  p o l í t i c a s  y  c r i t e r i o s  d e  d e c i s i ó n  q u e  a ú n  
e x i s t e n  e n  l a s  e m p r e s a s .   






E l  D r .  G o l d r a t t  e s  e l  c r e a d o r  d e  l a  T O C  ( T h e o r y  O f  C o n s t r a i n t s ) , l a  T e o r í a  d e  
R e s t r i c c i o n e s . D e s d e  1 9 7 5  h a  t r a b a j a d o  c o n t i n u a m e n t e  e n  l a s  r e g l a s , c o n c e p t o s  y  
h e r r a m i e n t a s  p a r a  u n  v e r d a d e r o  p r o c e s o  d e  m e j o r a  c o n t i n u a .  
 
É l  e s  e l  a u t o r  d e  "  L A  M E T A  "  ( 1 9 8 4 ) ,  u n  b e s t s e l l e r  q u e  u t i l i z a  u n  a c e r c a m i e n t o  
n o  t r a d i c i o n a l  p a r a  l l e v a r  l a  i n f o r m a c i ó n  c o m e r c i a l  i m p o r t a n t e ;  e s  u n  l i b r o  d e  t e x t o  
c o m e r c i a l  e s c r i t o  e n  f o r m a  d e  n o v e l a ,  e n m a s c a r a d a  c o n  u n a  h i s t o r i a  d e  a m o r .  E s t e  l i b r o  
s e  u t i l i z a  c o m o  u n a  “ h e r r a m i e n t a  d e  m e r c a d e o  p a r a  p r o m o v e r  s u  s o l u c i ó n  p a r a  l a  
g e r e n c i a  d e  l a  p r o d u c c i ó n " .  
 
E l  é x i t o  d e  " L a  M e t a "  d e c i d i ó  a l  D r .  G o l d r a t t  a  d e j a r  C r e a t i v e  O u t p u t  e n  1 9 8 7  y  
f u n d a r  u n a  n u e v a  o r g a n i z a c i ó n ,  e l  A b r a h a m  Y .  G o l d r a t t  I n s t i t u t e  ( A G I ) ,  c u y a  m i s i ó n  e s  
g e n e r a r  y  d i s e m i n a r  c o n o c i m i e n t o .  E n  e s e  m o m e n t o  c o m e n z ó  l a  i n v e s t i g a c i ó n  q u e  
p e r m i t i ó  g e n e r a l i z a r  l a  T O C  a  t o d a s  l a s  á r e a s  y  n i v e l e s  d e  u n a  e m p r e s a  ( O p e r a c i o n e s , 
D i s t r i b u c i ó n ,  A b a s t e c i m i e n t o ,  V e n t a s ,  M a r k e t i n g ,  E s t r a t e g i a ,  T o m a  d e  D e c i s i o n e s , 
I n g e n i e r í a ,  G e s t i ó n  d e  P r o y e c t o s  y  R e c u r s o s  H u m a n o s )  d e j a n d o  d e  s e r  u n a  s i m p l e  
h e r r a m i e n t a  p a r a  P r o d u c c i ó n .  
 
E n  s u s  p r i m e r a s  i n t e r v e n c i o n e s  d e l  T O C  e n  l a  i n d u s t r i a ,  h a  d e m o s t r a d o  q u e  e s  
u n a  h e r r a m i e n t a  d e  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  p r o c e s o s  a l t a m e n t e  e f i c i e n t e ,  g e n e r a n d o  a s í  u n  
p r o c e s o  d e  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n ú o   d e  u n  m o d o  s e m p i t e r n o ,  l i g a d a  a  l a  i n a p l a z a b l e  











2 . 2  A s p e c t o s  R e l e v a n t e s  S o b r e  l a  T e o r í a  d e  R e s t r i c c i o n e s .  
 
2 . 2 . 1  L a  M e t a  d e l  S i s t e m a .  
L a  T O C  e s t á  b a s a d o  e n  e l  s i m p l e  h e c h o  d e  q u e  l a  m e t a  d e  t o d a  o r g a n i z a c i ó n  c o n  
f i n e s  d e  l u c r o  h o y  y  m a ñ a n a  e s  l a  d e  g a n a r  m á s  d i n e r o ,  d e  a h í  l a s  d e f i n i c i o n e s ,  a c c i o n e s  
y  s u p u e s t o s  q u e  p e r m i t i r í a n  q u e  u n a  o r g a n i z a c i ó n  s e  a c e r q u e  a  l a  m e t a . D i c h a s  a c c i o n e s  
e s t á n  e n m a r c a d a s  a  q u e  t o d a  a c t i v i d a d  d e n t r o  d e  u n  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e b e  e s t a r  
o r i e n t a d a   a  q u e  l a  o r g a n i z a c i ó n  s e  a c e r q u e  a  l a  m e t a  ( g a n a r  m á s  d i n e r o ) .  
 
¿ C ó m o  i d e n t i f i c a r  o  e s t a b l e c e r  c u á l e s  d e  l a s  m u c h a s  t a r e a s  q u e  e x i s t e n  e n  u n  
p r o c e s o  p r o d u c t i v o  e s t á n  s i e n d o  d e  p r o v e c h o  o  p e r j u i c i o  h a c i a  l a  m e t a ?  
 
C o n  e l  f i n  d e  r e s p o n d e r  a  d i c h a  p r e g u n t a  e l  T O C  e s t a b l e c e  3  i n d i c a d o r e s  q u e  
p e r m i t e n  e v a l u a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  t o d o  e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  y  a s í  d e t e r m i n a r  
c u á l e s  a c t i v i d a d e s  s o n  y  c u á l e s  n o  s o n  d e  p r o v e c h o  a  q u e  l a  o r g a n i z a c i ó n  l l e g u e  a  l a  
m e t a .  D i c h o s  i n d i c a d o r e s  s o n :  
 
T h r o u g h p u t .  E s  l a  v e l o c i d a d  a  l a  q u e  u n  s i s t e m a  g e n e r a  d i n e r o  a   t r a v é s   d e  l a s  
v e n t a s .  M i e n t r a s  m á s  t i e m p o  n e c e s i t e  p a r a  g e n e r a r  d i n e r o  a  t r a v é s  d e  l a s  v e n t a s ,  s e  
o b t e n d r á  m e n o r  T h r o u g h p u t ,  s i n  e m b a r g o  m i e n t r a s  m e n o r  t i e m p o  n e c e s i t e  p a r a  g e n e r a r  
d i n e r o  a  t r a v é s  d e  l a s  v e n t a s ,  s e  o b t e n d r á  m a y o r  T h r o u g h p u t .   
A :  
>  T i e m p o  C T  <  T h r o u g h p u t .  
<  T i e m p o  C T  >  T h r o u g h p u t .  
 
G a s t o s  d e  O p e r a c i ó n .  E s  t o d o  e l  d i n e r o  q u e  l a  o r g a n i z a c i ó n  r e q u i e r e  y  g a s t a  e n  
g e n e r a r  l o s  p r o d u c t o s .  M i e n t r a s  m a y o r  t i e m p o  n e c e s i t e  p a r a  g e n e r a r  l o s  p r o d u c t o s  s e  
o b t e n d r á  m a y o r  G a s t o  d e  O p e r a c i ó n ,  s i n  e m b a r g o  m i e n t r a s  m e n o r  t i e m p o  s e  n e c e s i t e  
p a r a  g e n e r a r  l o s  p r o d u c t o s ,  s e  o b t e n d r á  m e n o r  G a s t o  d e  O p e r a c i ó n .  
 




A :  
>  T i e m p o  C T  >  G a s t o s  d e  O p e r a c i ó n .  
<  T i e m p o  C T  <  G a s t o s  d e  O p e r a c i ó n .  
 
I n v e n t a r i o .  E s  t o d o  e l  d i n e r o  q u e  s e  e n c u e n t r a  d e n t r o  d e l  s i s t e m a  y  q u e  e s  
n e c e s a r i o  p a r a  g e n e r a r  p r o d u c t o s  v e n d i d o s .  C u a n d o  n o  s e  r e a l i z a  u n  d e b i d o  c o n t r o l  d e  
i n v e n t a r i o s  y  e x i s t e n  v a r i e d a d  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  c u y o  ( C T )  s e a  c a d a  v e z  m a y o r , 
e x i s t i r á  m a y o r  i n v e n t a r i o .  
A :  
>  T i e m p o  C T  >  I n v e n t a r i o . 
<  T i e m p o  C T  <  I n v e n t a r i o . 
 
L a  i n t e r d e p e n d e n c i a  q u e  e x i s t e  e n t r e  e s t o s  3  i n d i c a d o r e s  n o s  p e r m i t e  e v a l u a r  e l  
f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a ,  d e  t a l  m o d o  q u e  e s  u n a  o r g a n i z a c i ó n  s e  e s t á  a c e r c a n d o  a  l a  
m e t a  m i e n t r a s  m a y o r  s e a  s u  T h r o u g h p u t ,  l a  a c c i ó n  p e r t i n e n t e  p a r a  u n  m a y o r  T h r o u g h p u t  
s e r á  e n t o n c e s  q u e  s e  d e s p a c h e n  l o s  p r o d u c t o s  e n  m e n o r  t i e m p o ,  e s t o  e s  a  l a  v e l o c i d a d  
m á x i m a  p o s i b l e .  
A :  
<    T i e m p o  C T  >  T h r o u g h p u t  
 
D e  e s t e  m o d o  l o s  g a s t o s  d e  O p e r a c i ó n  y  l o s  I n v e n t a r i o s  s e  e n c u e n t r a n  l i g a d o s  a l  
T h r o u g h p u t  a  t r a v é s  d e l  t i e m p o  d e  p r o d u c c i ó n ,  p u e s  s i  s e  m a n t i e n e  e l e v a d o s  t i e m p o s  
( C T )  s e  e l e v a n  l o s  g a s t o s  d e  o p e r a c i ó n  y  l o s  i n v e n t a r i o s .  P o r  e l  c o n t r a r i o  s i  s e  m a n t i e n e n  
b a j o s  t i e m p o s  ( C T )  s e  a u m e n t a  e l  T h r o u g h p u t  a  l a  v e z  q u e  d i s m i n u y e n  l o s  g a s t o s  d e  
o p e r a c i ó n  y  l o s  i n v e n t a r i o s .  
A :  
<  T i e m p o  C T  <  G a s t o s  d e  O p e r a c i ó n  >  T h r o u g h p u t .  
<  T i e m p o  C T  <  I n v e n t a r i o  >  T h r o u g h p u t .  
<  I n v e n t a r i o  <  G a s t o s  d e  O p e r a c i ó n  >  T h r o u g h p u t . 
 




D e  e s t e  m o d o  l a  T O C  e s t a b l e c e  q u e  l a  m e t a  d e  u n  s i s t e m a  e s t á  d e l i m i t a d a  p o r  u n  
m e n o r  T h r o u g h p u t  g e n e r a d o  p o r  m a y o r e s  t i e m p o s  C T ,  g a s t o s  d e  O p e r a c i ó n  e  
i n v e n t a r i o s .   
 
2 . 2 . 2  R e s t r i c c i o n e s  d e  u n  S i s t e m a . 
L a s  r e s t r i c c i o n e s  d e  u n  s i s t e m a  e s   t o d a  c o n d i c i ó n   d e n t r o  d e  u n  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o  q u e  o b s t a c u l i z a n  o  c o n d i c i o n a n  e l  f l u j o  d e l  T h r o u g h p u t , d i c h a s  c o n d i c i o n e s  
p u e d e n  p r e s e n t a r s e  d e  d o s  f o r m a s  t a n g i b l e s  e  i n t a n g i b l e s  d e  e s t e  m o d o  e x i s t e n  d o s  t i p o s  
d e  r e s t r i c c i o n e s :  
 
R e s t r i c c i o n e s  T a n g i b l e s .  S o n  t o d a s  a q u e l l a s  q u e  p u e d e n  o  n o  e s t a r  e n  e l  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o  p e r o  q u e  s e  r e f l e j a n  f í s i c a m e n t e .  
 M a q u i n a r i a  y  c a p a c i d a d e s .  
 E s p a c i o  f í s i c o  
 C o n d i c i o n e s  f í s i c a s  d e l  p e r s o n a l .  
 M a t e r i a  p r i m a .  
 I n f r a e s t r u c t u r a .  
 O t r o s .  
 
R e s t r i c c i o n e s  I n t a n g i b l e s .  S o n  t o d a s  a q u e l l a s  q u e  s o n  p a r t e  d e l  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o  p e r o  q u e  n o  s e  r e f l e j a n  f í s i c a m e n t e .  
P o l í t i c a s  i n t e r n a s  
P r o c e d i m i e n t o s  y  r e g l a m e n t o s   
A c t i t u d e s  d e l  p e r s o n a l  
C o n t r o l e s  t é c n i c o s .  
P l a n i f i c a c i o n e s  
C o n o c i m i e n t o s .  
O t r o s .  
 




L a  T O C  p r e t e n d e  v e r  t o d o  e l  s i s t e m a  a n a l ó g i c a m e n t e  c o m o  u n a  c a d e n a  d o n d e  e l  
e s l a b ó n  m á s  d é b i l  o  l o s  e s l a b o n e s  m á s  d é b i l e s  s e  c o n s i d e r a n  r e s t r i c c i o n e s  d e l  s i s t e m a ,  y  
l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c i ó n  q u e  o f r e z c a  l o s  e s l a b o n e s  e s  d e  v i t a l  i m p o r t a n c i a  p a r a  
a c e r c a r s e  a  l a  m e t a ,  p u e s  s i  e l  e s l a b ó n  m á s  d é b i l  n o  e s  c a p a z  d e  s o p o r t a r  l a  c a r g a  q u e  s e  
r e q u i e r e  d e  é l  l a  c a d e n a  s e  r o m p e r á  y  e l  T h r o u g h p u t  d i s m i n u i r á .  E n  l a  r e a l i d a d  l a  
r e s i s t e n c i a  q u e  d e b e  t e n e r  u n a  r e s t r i c c i ó n  d e b e  s e r  t a l  d e  p o d e r  a b s o r b e r  l a s  v a r i a c i o n e s  
d e  c a r g a  d e  t r a b a j o  q u e  s e  r e q u i e r a n  e n  d e t e r m i n a d o  m o m e n t o .  
 
2 . 2 . 3  R e c u r s o  C u e l l o  d e  B o t e l l a . 
L a  T O C  d e f i n e  a l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  c o m o  a q u e l l a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a  c u y a  
c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  e s  m e n o r  o  i g u a l  a  l a  d e m a n d a  q u e  e x i s t e  s o b r e  é l .  
 
E l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  e s  u n a  r e a l i d a d  n i  p o s i t i v a  n i  n e g a t i v a ,  u n a  v e z  q u e  s e  
i d e n t i f i c a ,  s e  d e b e  u s a r  p a r a  m e d i r  e l  f l u j o  d e  p r o d u c c i ó n  q u e  t i e n e  e l  s i s t e m a ,  p u e s  l a  
c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  s i s t e m a  e s t á  d e l i m i t a d o  p o r  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  
e s l a b ó n  m á s  d é b i l  d e  l a  c a d e n a ,  d e  t a l  m o d o  q u e  s i  l o s  e s l a b o n e s  a n t e r i o r e s  a l  c u e l l o  d e  
b o t e l l a  t i e n e n  m a y o r  c a p a c i d a d  s e  f o r j a r í a  u n  i n v e n t a r i o  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  a n t e s  
d e  l l e g a r  a  s e r  p r o c e s a d o s  p o r  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  s i  p o r  e l  c o n t r a r i o  l o s  e s l a b o n e s  
p o s t e r i o r e s  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  t i e n e n  m a y o r  c a p a c i d a d ,  s u  p r o d u c t i v i d a d  e s t a r á  
r e s t r i n g i d a  a  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  p o r  l o  q u e  a u n  p u d i e n d o  
p r o d u c i r  m á s ,  s e  l i m i t a r a n  a  p r o d u c i r  l o  q u e  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  p r o d u z c a . 
 
U n a  h o r a  p e r d i d a  e n  u n  c u e l l o  d e  b o t e l l a  e s  u n a  h o r a  q u e  n o  s e  p u e d e  r e c u p e r a r  
e n  n i n g ú n  o t r o  p u n t o  d e l  s i s t e m a  g e n e r a n d o  u n  e s l a b ó n  a u n  m á s  d é b i l ,  l o  q u e  r e p r e s e n t a  
a  u n a  h o r a  p é r d i d a  e n  t o d o  e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  y  p o r  l o  t a n t o  u n  s i s t e m a  c o n  b a j a  
p r o d u c t i v i d a d ,  p o r  e l l o  e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  d e b e  t r a b a j a r  e n  e l  p r o c e s a m i e n t o  d e  
a q u e l l o s  p r o d u c t o s  q u e  s e  c o n t r i b u i r á n  i n m e d i a t a m e n t e  a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  T h r o u g h p u t  
m e d i a n t e  l a s  v e n t a s  y  n o  e n  a q u e l l o s  p r o d u c t o s  q u e  s e  c o n v e r t i r á n  e n  i n v e n t a r i o s . 
 




L a s  e f i c i e n c i a s  l o c a l e s  e s  u n  f a c t o r  q u e  n o  a y u d a  a  g e n e r a r  m á s  T h r o u g h p u t ,  p o r  
e l  c o n t r a r i o ,  m a n t e n e r  a l t a s  e f i c i e n c i a s  e n  l o s  e s l a b o n e s  a n t e r i o r e s  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
s o l o  g e n e r a  a u m e n t o  d e  i n v e n t a r i o ,  y  m a n t e n e r  b a j a s  e f i c i e n c i a  e n  l o s  e s l a b o n e s  
p o s t e r i o r e s  d e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  s o l o  g e n e r a  m a y o r  g a s t o  d e  o p e r a c i ó n ,  a m b a s  
s i t u a c i o n e s  g e n e r a n  m e n o r  T h r o u g h p u t ,  p a r a  e l l o  l a  T O C  e s  u n a  m e t o d o l o g í a  d e  
p r o d u c c i ó n ,  q u e  m e d i a n t e  e l  a n á l i s i s  c o r r e s p o n d i e n t e  a y u d a  a  m a n t e n e r  e f i c i e n c i a s  
c o n t r o l a d a s  e n  l o s  e s l a b o n e s  a n t e r i o r e s  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  d e  e s t a  m a n e r a  s e  o b t i e n e  
m e n o r  i n v e n t a r i o  y  a l t a  e f i c i e n c i a  e n  e l  e s l a b ó n  m á s  d é b i l ,   p a r a  g e n e r a r  m a y o r  
e f i c i e n c i a  e n  l o s  e s l a b o n e s  p o s t e r i o r e s  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  a s í  m a n t e n e r  m e n o r  g a s t o  d e  
o p e r a c i ó n .  
 
2 . 2 . 4  R e c u r s o  n o  C u e l l o  d e  B o t e l l a .  
U n  r e c u r s o  n o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  e s  a q u e l  c u y a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  e s  m a y o r  
a  l a  d e m a n d a  d e l  m e r c a d o  q u e  e x i s t e  s o b r e  é l .   
 
D u r a n t e  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  r e c u r s o s  u n o s  c o n  m a y o r  
c a p a c i d a d  q u e  o t r o s ,  a q u e l  r e c u r s o  c u y a  c a p a c i d a d  s e a  m a y o r  a  l a  d e m a n d a  d e l  m e r c a d o  
e s t e  s e r á  u n  r e c u r s o  n o  c u e l l o  d e  b o t e l l a .  A q u e l  r e c u r s o  c u y a  c a p a c i d a d  s e a  m e n o r  o  
i g u a l  a  l a  d e m a n d a  d e l  m e r c a d o  é s t e  s e r á  u n  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a .  
 
2 . 2 . 5  R e c u r s o  c o n  C a p a c i d a d  R e s t r i n g i d a . 
U n  r e c u r s o  c o n  c a p a c i d a d  r e s t r i n g i d a  e s  a q u e l  r e c u r s o  q u e  p o r  u n a  m a l a  
a d m i n i s t r a c i ó n  p u e d e  o c a s i o n a r  p r o b l e m a s  e n  e l  f l u j o  d e  p r o d u c t o s  h a c i a  e l  r e c u r s o  
c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  e s t o  e s  g e n e r a l m e n t e  e n  r e c u r s o s  q u e  c o n t r i b u y e n  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  
r e c u r s o s  c u e l l o  d e  b o t e l l a  y  a  r e c u r s o s  n o  c u e l l o  d e  b o t e l l a .  
 
 




2 . 3  M e t o d o l o g í a  s e g ú n  l a  T e o r í a  d e  R e s t r i c c i o n e s  T O C . 
E l  p r o c e s o  d e  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n u o  T O C  s e  b a s a  e n  l a  c o r r e c t a  a p l i c a c i ó n  d e  
l o s  s i g u i e n t e s  p a s o s .  
  
2 . 3 . 1  I D E N T I F I C A R  l a ( s )  R e s t r i c c i ó n ( e s )  d e l  S i s t e m a .  
E n  t o d o  s i s t e m a  p o r  l o  m e n o s  s e  e n c u e n t r a  u n a  r e s t r i c c i ó n  c a s o  c o n t r a r i o  l a s  
u t i l i d a d e s  s e r i a n  i l i m i t a d a s  y  c o n  e l  f i n  d e  a l c a n z a r  l a  m e t a  e l  p r i m e r  p a s o  e s  i d e n t i f i c a r  
c u a l  e s  l a  r e s t r i c c i ó n  d e l  s i s t e m a , p a r t i e n d o  d e l  h e c h o  d e  q u e  e n  u n  s i s t e m a  c o m p l e j o  
e x i s t e  v a r i e d a d  d e  p r o c e s o s ,  f u n c i o n e s  y  m u c h a s  i n t e r d e p e n d e n c i a s .  
 
F i g u r a  2 . 3 . 1  ( a ) :  I n t e r d e p e n d e n c i a  e n  l o s  S i s t e m a .  
F u e n t e :  w w w . e s t r a t e g i a f o c a l i z a d a . c o m  
 
L a  T O C   t i e n e  c o m o  f u n d a m e n t o  q u e  t o d o  s i s t e m a  c o m p l e j o  s e  b a s a  e n  u n a  
s i m p l i c i d a d  i n h e r e n t e  p a r a  c o n d i c i o n e s  t a n g i b l e s  c o m o  i n t a n g i b l e s .  E s t o  n o s  i n d i c a  q u e  
m i e n t r a s  m á s  c o m p l e j o  p a r e z c a  u n  s i s t e m a ,  e x i s t i r á n  m a s  i n t e r d e p e n d e n c i a s ,  p o r  l o  t a n t o  
m a y o r  l a  p o s i b i l i d a d  q u e  a l  i m p a c t a r  u n  p u n t o  e n  e l  s i s t e m a  e s t e  g e n e r e  m ú l t i p l e s  
i m p a c t o s  e n  o t r o s  p u n t o s  d e l  s i s t e m a  F i g u r a  2 . 3 . 1 ( a ) .  P o r  e n d e ,  e n c o n t r a r e m o s  l a  
r e s t r i c c i ó n  d e l  s i s t e m a ,  l a  c o n d i c i ó n  t a n g i b l e  c a p a z  d e  a l t e r a r  e l  c o r r e c t o  f u n c i o n a m i e n t o  
d e l  s i s t e m a  y  l i m i t a r  e l  T h r o u g h p u t  s e  d e n o m i n a  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  y  l a  c o n d i c i ó n  
i n t a n g i b l e  c a p a z  d e  o c a s i o n a r  e l  m i s m o  p r o b l e m a  s e  d e n o m i n a  c o n f l i c t o  R a í z .  F i g u r a  
2 . 3 . 1  ( b )   





F i g u r a  2 . 3 . 1  ( b ) :  C o n f l i c t o  R a í z . 
F u e n t e :  w w w . e s t r a t e g i a f o c a l i z a d a . c o m . 
 
I d e n t i f i c a r  u n a  r e s t r i c c i ó n  t a n g i b l e  ( c u e l l o  d e  b o t e l l a )  e n  u n  s i s t e m a  p u e d e  s e r  u n  
p o c o  c o m p l i c a d o ,  p a r a  e l l o  e n  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  v a r i o s  m é t o d o s  q u e  
f a c i l i t a r í a n  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  u n  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  m é t o d o s  b a s a d o s  e n :  l a  m a y o r  c a r g a  
d e  t r a b a j o  d e  l o s  r e c u r s o s ,  e l  p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n ,  e l  e x c e s i v o  i n v e n t a r i o  l i s t o  p a r a  
s e r  p r o c e s a d o ,  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  r e c u r s o s ,  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  e t c .  
 
2 . 3 . 2  D e c i d i r  C ó m o  E X P L O T A R  l a ( s )  R e s t r i c c i ó n ( e s ) .  
U n a  v e z  i d e n t i f i c a d o  l a ( s )  r e s t r i c c i ó n ( e s )  d e l  s i s t e m a , e l  s i g u i e n t e  p a s o  e s  
E X P L O T A R ,  e s t o  s e  r e f i e r e  a  b u s c a r  p o r  c u a l q u i e r  c r i t e r i o  d e  i n g e n i e r í a  y  a  b a j o  c o s t o , 
c o m o  o b t e n e r  e l  m a y o r  p o r c e n t a j e  p o s i b l e  e n  e f i c i e n c i a ,  p a r a  e s t o  s e  v a l d r á  o p t i m i z a r  e l  
p r o c e s o  q u e  r e a l i z a  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  p o r  m e d i o  d e  r e a j u s t e s  e n  l o s  p r o c e s o s  y  
p r o c e d i m i e n t o s  ,  e l i m i n a c i ó n  d e  t i e m p o s  m u e r t o s  e  i n n e c e s a r i o s , o b t e n e r  e l  m á x i m o  d e  
p r o d u c c i ó n  d e  l a s  h o r a s  d i s p o n i b l e s ,  e v i t a n d o  s e  p r o c e s e n  p r o d u c t o s  d e f e c t u o s o s  o  q u e  
n o  g e n e r e n  v e n t a s  d e  i n m e d i a t o  e t c .  T o d o  a q u e l l o  q u e  p e r m i t a  q u e  l a  r e s t r i c c i ó n   r i n d a  a l  
m á x i m o  p o s i b l e .  
 




2 . 3 . 3  S U B O R D I N A R  T o d o  a  l a  D e c i s i ó n  A n t e r i o r .  
H a b i e n d o  c o n s e g u i d o  l a  m a n e r a  e n  l a  q u e  s e  e x p l o t a r a  l a  r e s t r i c c i ó n   l o  s i g u i e n t e  
e s  s u b o r d i n a r  t o d o   r e c u r s o  q u e  c o n t r i b u y e  a  g e n e r a r  T h r o u g h p u t  a  l a s  d e c i s i o n e s  
t o m a d a s  p a r a  o p t i m i z a r  a l  m á x i m o  p o s i b l e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  l a  r e s t r i c c i ó n , l o g r a n d o  a s í  
p r o d u c i r  d e  m a n e r a  s i n c r o n i z a d a ,  s o l o  l o  q u e  l a  d e m a n d a  r e q u i e r e  d e l  s i s t e m a  p a r a  d e  
e s t e  m o d o ,   m a n t e n e r  b a j o s  i n v e n t a r i o s  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  r o m p i e n d o  p a r a d i g m a s  
d e  e f i c i e n c i a s  l o c a l e s ,  e v i t a r  p r o c e s a r  p r o d u c t o s  q u e  n o  s e  c o n v i e r t a n  i n m e d i a t a m e n t e  e n  
T h r o u g h p u t ,  m a n t e n e r  u n  c o n t r o l  d e  p r i o r i d a d e s  s e g ú n  l o s  p r o d u c t o s ,  e v i t a r  t i e m p o s  d e  
e s p e r a s  d e  l o s  p r o d u c t o s  e n  c o l a ,  p a r a  l l e g a r  a l  e n s a m b l e  e t c .  
 
2 . 3 . 4  E L E V A R   l a ( s )  r e s t r i c c i ó n ( e s )  d e l  S i s t e m a .  
E n  s i s t e m a s  q u e  p r o c e s a n  ( n )  p r o d u c t o s  e s  p r á c t i c a m e n t e  i m p o s i b l e  o b t e n e r  e l  
1 0 0 %  d e  e f i c i e n c i a  d e  l a s  h o r a s  d i s p o n i b l e s  d e  u n  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  s i n  e m b a r g o  
c u a n d o  s e  t e n g a  t o t a l m e n t e  c o n t r o l a d a  l a  r e s t r i c c i ó n  e s  h o r a  d e  e l e v a r  l a  r e s t r i c c i ó n ,  e s t o  
s u r g e  c u a n d o  p o r  t o d o s  l o s  m é t o d o s  y  c r i t e r i o s  d e  i n g e n i e r í a  y a  n o  s e  p u e d e  s a c a r  m á s  
p r o v e c h o  d e  l a  r e s t r i c c i ó n ,  e s  e n t o n c e s  c u a n d o  s e  d e b e  a g r e g a r  m a y o r  c a p a c i d a d  d e  
p r o d u c c i ó n  p o r  o t r o s  m e d i o s  q u e  d e m a n d e n  u n  a p o r t e  e c o n ó m i c o  a u n  m a y o r  a l  q u e  
p u e d a  d a r s e  e n  l a  e x p l o t a c i ó n ,  t a l e s  m e d i o s  p u e d e n  s e r ,  o b t e n e r  n u e v a  m a q u i n a r i a , 
t r a b a j a r  h o r a s  e x t r a s ,  s u b c o n t r a t o s  h a s t a  o b t e n e r  l a  c a p a c i d a d  n e c e s a r i a .  
 
C u a n d o  s e  l l e g u e  h a s t a  e s t e  p u n t o  y  s e  h a  r o t o  l a  r e s t r i c c i ó n  s e  d e b e  r e g r e s a r  a l  










2 . 4  M a n u f a c t u r a  S i n c r o n i z a d a  
 
2 . 4 . 1  A s p e c t o s  R e l e v a n t e s  S o b r e  l a  M a n u f a c t u r a  S i n c r o n i z a d a .  
L a  m a n u f a c t u r a  S i n c r o n i z a d a  e s  u n a  f o r m a  m e t ó d i c a  e n  l a  c u a l  s e  p r e t e n d e  h a c e r  
c i r c u l a r   l a  m a t e r i a  p r i m a  p o r  c a d a  u n o  d e  l o s  r e c u r s o s  a l  r i t m o  q u e  d i r i j a  l a  d e m a n d a  d e l  
m e r c a d o ,  e s  d e c i r  p r o d u c i r  l o  n e c e s a r i o  e n  e l  t i e m p o  i n d i c a d o .  
 
2 . 4 . 2  S i s t e m a  T a m b o r ,  C u e r d a ,  A m o r t i g u a d o r  ( S - D B R )  
E l  D B R  ( D r u m - B u f f e r - R o p e )  u n  s i s t e m a  p a r a  l a  P l a n i f i c a c i ó n ,  P r o g r a m a c i ó n  y  e l  
C o n t r o l  d e  u n  s i s t e m a  p r o d u c t i v o .  D B R  l o c a l i z a  e l  ó p t i m o  g l o b a l  d e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  
e n  s u s  l i m i t a c i o n e s  f í s i c a s :  r e c u r s o s  c u e l l o s  d e  b o t e l l a  o ,  e n  s u  c a s o ,  l a  d e m a n d a  d e l  
m e r c a d o .  L a  p l a n i f i c a c i ó n  D B R  c o n s i s t e  e n  c o n c e n t r a r  l a  p l a n i f i c a c i ó n  e n  l a  l i m i t a c i ó n  
d e l  s i s t e m a  ( e l  d r u m )  e n  p r o t e g e r   d i c h o  p r o g r a m a  c o n  u n  c o l c h ó n  d e  t i e m p o  ( b u f f e r )  y  
e n  s u b o r d i n a r  l o s  i n i c i o s  d e  l o s  t r a b a j o s  a l  p r o g r a m a  e n  l a  l i m i t a c i ó n  ( c u e r d a  o  r o p e ) .  
 
E l  t a m b o r  ( D r u m ) .  E s  c o n s i d e r a d o  c o m o  e l  r e c u r s o  r e s t r i n g i d o  d e  c a p a c i d a d  
q u e  l i m i t a  l a  p r o d u c c i ó n  t o t a l  d e  l a  c o m p a ñ í a .  L a  r e s t r i c c i ó n  s e  l a  a s e m e j a  a  u n  t a m b o r  
q u e  e s t a b l e c e  e l  r i t m o  a l  c u a l  t o d a  l a  o r g a n i z a c i ó n  s e  s i n c r o n i z a .  
 
E l  a m o r t i g u a d o r  ( B u f f e r ) .  E s  u n  m e c a n i s m o  d e  p r o t e c c i ó n .  E l  D r .  G o l d r a t t  
r e c o n o c e  q u e  s i  u n  r e c u r s o  d e  c a p a c i d a d  r e s t r i n g i d a  d e t e r m i n a  e l  m e j o r  r e n d i m i e n t o  q u e  
s e  e s p e r a  e n  u n a  o r g a n i z a c i ó n ,  l a  c a p a c i d a d  d e  e s t e  r e c u r s o  n o  d e b e  s e r  d e s p e r d i c i a d a . 
E s t o  q u i e r e  d e c i r  q u e  s e  t i e n e  q u e  a s e g u r a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  t o t a l  d e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
p r o t e g i é n d o l o  d e  t i e m p o s  o c i o s o s  y  p e r t u r b a c i o n e s .  E l  a m o r t i g u a d o r  e s  d e  t i e m p o , m a s  
n o  d e  p r o d u c t o .  E n  v e z  d e  p l a n i f i c a r  p a r a  m a n t e n e r  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  e n  f r e n t e  d e l  
c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  s e  p l a n i f i c a  e l  a r r i b o  d e  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  u n  p e r i o d o  d e  t i e m p o  
a n t e s  q u e  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  e s t é  p l a n i f i c a d o  p a r a  e m p e z a r  s u  t r a b a j o .   
 




L a  c u e r d a  ( R o p e ) .  E s  e n  e f e c t o ,  u n  d i s p o s i t i v o  d e  c o m u n i c a c i ó n  q u e  s e  e x t i e n d e  
e n t r e  e l  r e c u r s o  d e  c a p a c i d a d  r e s t r i n g i d a  y  l a  l i b e r a c i ó n  i n i c i a l  d e  m a t e r i a l  e n  e l  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o .  L a  c u e r d a  c o n s t i t u y e  u n  m e c a n i s m o  q u e  r e g u l a  l a  l i b e r a c i ó n  d e  m a t e r i a l .  
N o r m a l m e n t e  s e  p l a n i f i c a  l a  l i b e r a c i ó n  d e l  m a t e r i a l  a l  r i t m o  d e l  r e c u r s o  d e  c a p a c i d a d  
r e s t r i n g i d a  p a r a  e v i t a r  m a n t e n e r  u n  e x c e s i v o  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o .  M i e n t r a s  m á s  e l e v a d a  
s e a  l a  c a n t i d a d  d e  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  e n  e l  p i s o  d e  p r o d u c c i ó n ,  m á s  l a r g o  e s  e l  t i e m p o  
d e  e s p e r a  y  e s  m a y o r  l a  c o n f u s i ó n  d e l  p e r s o n a l  d e  p r o d u c c i ó n , q u i e n  d e s c o n o c e  u  o l v i d a  
c u á l e s  s o n  l a s  p r i o r i d a d e s . 
 
E l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  D B R  c o n s i s t e  e n  c o n c e n t r a r  e l  c o n t r o l  e n  e l  b u f f e r :  L a  
“ g e s t i ó n  d e  b u f f e r ”  p e r m i t e  d e t e c t a r  l a s  d e s v i a c i o n e s  y  c o r r e g i r l a s  e n  e l  m o m e n t o  
p r e c i s o  a n t e s  d e  q u e  s e  p r o d u z c a  e l  i n c u m p l i m i e n t o ,  p e r o  n o  a n t e s  d e  q u e  s e a  n e c e s a r i o , 
p a r a  e v i t a r  e x c e s o s  d e  c o n t r o l  y  m u y  c o s t o s o s .   
 
L a  g e s t i ó n  d e  b u f f e r  t i e n e  u n  m o d o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  a d i c i o n a l  q u e  p e r m i t e  
s e l e c c i o n a r  a q u e l l o s  p r o c e s o s  p r o d u c t i v o s  q u e  m á s  p e r t u r b a c i o n e s  e s t á n  c a u s a n d o  e n  l a  
a c t u a c i ó n  g l o b a l  d e l  s i s t e m a ;  e s  p o r  t a n t o  u n  i n s t r u m e n t o  d e  p r i o r i z a c i ó n  d e  m e j o r a s  d e  
p r o c e s o s  e n  f u n c i ó n  d e  r e s u l t a d o s  g l o b a l e s .   
 
L a  d i f e r e n c i a  e n t r e  D B R  y  o t r a s  t é c n i c a s  d e  P l a n i f i c a c i ó n  y  C o n t r o l  d e  
P r o d u c c i ó n ,  a  c r i t e r i o  d e  G o l d r a t t ,  e s  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  p l a n i f i c a c i ó n  y  e l  c o n t r o l  e n  
m u y  p o c o s  p u n t o s ,  p o r q u e  e l  ó p t i m o  g l o b a l ,  a  s u  c r i t e r i o ,  n o  p u e d e  p r e t e n d e r s e  a  t r a v é s  
d e  l a  s u m a  d e  ó p t i m o s  l o c a l e s  c u a n d o  e l  n i v e l  d e  r e s p u e s t a  e x i g i d o  e s  p a r a l e l o  a l  n i v e l  
d e  i n c e r t i d u m b r e . A s í , D B R  e s t a b l e c e  b u f f e r s  s ó l o  p a r a  p r o t e g e r  l a s  l i m i t a c i o n e s ,  n o  
c a d a  o p e r a c i ó n  d e l  s i s t e m a . E n  l a  f i g u r a  2 . 4 . 2   p u e d e  o b s e r v a r s e  u n  e s q u e m a  r e s u m i d o  
d e l  s i s t e m a  D B R .   
 





F i g u r a  2 . 4 . 2 :  M o d e l o  d e l  S i s t e m a  D B R .  
F u e n t e :  A d a p t a d o  d e  J . A . D .  M a c h u c a  y  o t r o s  ( 1 9 9 5 :  p .  2 8 1 ) .  
 
2 . 4 . 2 . 1  L a  P r o g r a m a c i ó n  C o n  D B R .  
L l e g a d o s  a  e s t e  p u n t o ,  l a  l ó g i c a  D B R  p a r e c e  e s t a r  c l a r a ,  s ó l o  f a l t a  c o n c r e t a r  
c ó m o  p u e d e  l l e v a r s e  a  c a b o  l a  p r o g r a m a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  
r e c u r s o s  p r o d u c t i v o s  d e l  s i s t e m a .  P a r a  e s t a  p r o g r a m a c i ó n  e s  f u n d a m e n t a l  s a b e r  q u é  t i p o  
d e  r e l a c i ó n  g u a r d a  c a d a  r e c u r s o  c o n  e l  r e c u r s o  d e  l i m i t a c i ó n  d e  c a p a c i d a d .  
 
L o s  p a s o s  r e c o m e n d a d o s
 
 p a r a  r e a l i z a r  u n a  p r o g r a m a c i ó n  b a s a d a  e n  l o s  
p r i n c i p i o s  d e  D B R  s o n  l o s  s i g u i e n t e s  
 
a )  P r o g r a m a c i ó n  d e l  R e c u r s o  R e s t r i n g i d o .  
E n  p r i m e r  l u g a r  s e  d e b e  p r o g r a m a r  e l  t r a b a j o  a  r e a l i z a r  p o r  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  l o  
q u e  e s  u n a  t a r e a  f á c i l ,  p u e s  s ó l o  s e  t e n d r á  e n  c u e n t a  s u  p r o p i a  l i m i t a c i ó n  d e  c a p a c i d a d  y  
l o s  d a t o s  r e l e v a n t e s  d e  l a  d e m a n d a  q u e  t i e n e  q u e  c u b r i r .   
 
E s t a  p r o g r a m a c i ó n  c o n s i s t e  e n  i r  p r o g r a m a n d o  h a c i a  a d e l a n t e  ( P u s h )  d e s d e  e l  
m o m e n t o  p r e s e n t e ,  d e c i d i e n d o  q u e  p r o d u c t o  p r o g r a m a r  p r i m e r o ,  e n  q u é  c a n t i d a d  y  
c u á n t o  t i e m p o  l l e v a r á  p r o d u c i r l o ,  y  s e g u i r  r e p i t i e n d o  e s t e  p r o c e d i m i e n t o .   




C u a n d o  s e  h a  u t i l i z a d o  l a  c a p a c i d a d  d i s p o n i b l e  d e l  p r i m e r  d í a ,  e m p e z a r  c o n  e l  
s e g u n d o  d í a  y  a s í  s u c e s i v a m e n t e .  E s  n e c e s a r i o  e l e g i r  l a  s e c u e n c i a  a d e c u a d a  p a r a  l a  
p r o g r a m a c i ó n  d e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a .  A l  c o n s i d e r a r  s i e m p r e  l o s  p e d i d o s  d e  l o s  c l i e n t e s  
c o m o  l i m i t a c i o n e s  d e l  s i s t e m a ,  é s t o s  d e b e n  p r o t e g e r s e  c o n  l a  c r e a c i ó n  d e  u n  b u f f e r  d e  
t i e m p o , q u e  e n  e s t e  c a s o  d e  d e n o m i n a  b u f f e r  d e  e n v í o s .  S u  m i s i ó n  s e r á  l a  d e  p r o t e g e r  l a  
f e c h a  d e  e n t r e g a  a  l o s  c l i e n t e s ,  p a r a  l o  c u a l  y  c o m o  r e g l a  g e n e r a l ,  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
d e b e r á  c o m e n z a r  s u  t r a b a j o  c o n  u n a  a n t e l a c i ó n  i g u a l  a  e s t e  b u f f e r  d e  e n v í o s .   
 
b )  P r o g r a m a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s  n o  R e s t r i n g i d o s ,  a n t e r i o r e s  a  l a  R e s t r i c c i ó n .    
S e  d e b e r á  r e a l i z a r  u n a  p r o g r a m a c i ó n  s u b o r d i n a d a  a  l a  y a  r e a l i z a d a  p a r a  e l  c u e l l o  
d e  b o t e l l a .  S ó l o  s e  h a  d e  t e n e r  e n  c u e n t a  l a  f e c h a  d e  t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  p o r  
p a r t e  d e l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o  y  e l  t i e m p o  d e  o p e r a c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  a  c a d a  u n o  d e  
e l l o s .  C a d a  u n o  d e  e s t o s  c e n t r o s  d e b e r á  e m p e z a r  a  t r a b a j a r  c u a n d o  d i s p o n g a  d e  m a t e r i a l  
p a r a  e l l o .  T o d o s  a q u e l l o s  t r a b a j o s  q u e  u t i l i c e n  p i e z a s  d e  u n  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o  
e n s a m b l á n d o l a s   a  o t r a s  p r o v e n i e n t e s  d e  r e c u r s o s  n o  r e s t r i c t i v o s  d e b e n  g u i a r  s u s  
a c t i v i d a d e s  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a  f e c h a  d e  e n t r e g a  d e l  p e d i d o  y  p o r  s u p u e s t o  l a  d u r a c i ó n  
d e l  b u f f e r  d e  e n v í o s , r e t r a s a n d o  e l  s u b - m o n t a j e  s i  l a s  p i e z a s  d e l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o  
l l e g a s e n  a n t e s  d e  l o  d e b i d o .   
 
c )  P r o g r a m a c i ó n   d e  l o s  r e c u r s o s  n o  R e s t r i n g i d o s  p o s t e r i o r e s  a  l a  R e s t r i c c i ó n .     
L a  p r o g r a m a c i ó n  d e  e s t o s  r e c u r s o s  s e  r e a l i z a r á  a  p a r t i r  d e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  
p a r a  e l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o ,  d e  f o r m a  q u e  s e  a s e g u r e  e l  p l e n o  f u n c i o n a m i e n t o  d e  é s t e .  P a r a  
c o n s e g u i r l o  e s  n e c e s a r i o  e s t a b l e c e r  u n  b u f f e r  d e  t i e m p o  q u e  p r o t e j a  a l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o  
d e  l a s  p e r t u r b a c i o n e s  q u e  s e  p u e d a n  p r o d u c i r .   
 
 
d )  P r o g r a m a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s  n o  R e s t r i n g i d o s  q u e  p r o d u z c a n  p a r t e s  q u e  s e  
e n s a m b l a r á n  c o n  l a s  p a r t e s  p r o d u c i d a s  p o r  l a  R e s t r i c c i ó n .  
E n  e s t e  c a s o ,  d e  a c u e r d o  c o n  e l  D B R ,  e l  p r o g r a m a  d e  e n s a m b l e  e s t a r á  
d e t e r m i n a d o  p o r  l a  f e c h a  e n  l a  q u e  e s t é n  d i s p o n i b l e s  l o s  í t e m s  q u e ,  e n  a l g ú n  m o m e n t o  
h a n  t e n i d o  q u e  p a s a r  p o r  e l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o , y a  q u e  e s  e s t a  d i s p o n i b i l i d a d  l a  q u e  




d e t e r m i n a r á  c u a n d o  p o d e m o s  e n s a m b l a r  y  e x p e d i r  l o s  p r o d u c t o s .  P o r  e l l o  p a r a  p r o t e g e r  
l a  p r o d u c c i ó n  y  s u s  f e c h a s  p r e v i s t a s  d e  e n t r e g a ,  s e  d e b e  p r o c u r a r  q u e  e n  n i n g ú n  
m o m e n t o  f a l t e n  í t e m s  p r o c e d e n t e s  d e  r e c u r s o s  n o  r e s t r i c t i v o s ,  p u e s t o  q u e  e s o  p e r t u r b a r í a  
e l  p r o g r a m a  d e  m o n t a j e .   
 
P a r a  e v i t a r l o  s e  d e b e r á  c r e a r  o t r o  b u f f e r  d e  t i e m p o  d e l a n t e  d e l  p r o c e s o  d e  
e n s a m b l e  y  r e a l i z a r  l a  p r o g r a m a c i ó n  d e  l a  p r i m e r a  a c t i v i d a d  d e  e s t a  c a d e n a ,  c o n  u n a  
a n t e l a c i ó n  i g u a l  a l  b u f f e r  d e  t i e m p o  e s t i m a d o .  E l  r e s t o  d e  l a s  o p e r a c i o n e s ,  d e s d e  l a  
p r i m e r a  h a s t a  e l  e n s a m b l e ,  c o m e n z a r a n  c u a n d o  l e s  v a l l a  l l e g a n d o  e l  
m a t e r i a l .  
 
2 . 4 . 3  T i p o s  d e  A m o r t i g u a d o r e s  
L o s  a m o r t i g u a d o r e s  p r o t e g e n  l o s  c o m p r o m i s o s  d e  e n t r e g a  d e  l o s  e f e c t o s  
n e g a t i v o s  d e  l a  v a r i a c i ó n  i n t e r n a  y  l a  i n c e r t i d u m b r e  e x t e r n a .   
 
A m o r t i g u a d o r  d e  C u e l l o  d e  b o t e l l a .  E s  a q u e l  q u e  p r o t e g e  a  l a  r e s t r i c c i ó n  
e v i t a n d o  q u e  e l  p r o c e s o  s e  d e t e n g a  p o r  f a l t a  d e  m a t e r i a l .  
 
A m o r t i g u a d o r  d e l  p r o y e c t o .  E l  c u a l  p r o t e g e  l a  f e c h a  d e  e n t r e g a  d e  u n  p r o d u c t o  
o  p r o y e c t o .  
 
A m o r t i g u a d o r  d e  A l i m e n t a c i ó n .  Q u e  p r o t e g e  a l  f l u j o  d e  p a r t e s  d e  u n  c u e l l o  d e  
b o t e l l a  c o n t r a  l a s  p o s i b l e s  i n t e r r u p c i o n e s  d e  p a r t e s  q u e  f l u y e n  p o r  u n  n o - c u e l l o  d e  
b o t e l l a .  
 
A m o r t i g u a d o r  d e  R e c u r s o .  P r o t e g e  a  l o s  r e c u r s o s   p a r a  q u e  e s t é n  l i s t o s  p a r a  
p r o c e s a r  p a r t e s  d e l  p r o d u c t o  q u e  f l u y e  p o r  l a  r e s t r i c c i ó n .  




C A P Í T U L O  I I I .   
3 .  S I T U A C I Ó N  A C T U A L  D E  L A  E M P R E S A  
 
3 . 1    G e n e r a l i d a d e s  d e  l a  E m p r e s a .  
E l  i n i c i o  d e  é s t a  e m p r e s a  d a t a  a l  a ñ o  d e  1 9 3 8 ,  d e  l a  m a n o  d e l  S e ñ o r  R i c a r d o  
C a l l e j a s ,  q u i e n  j u n t o  a  s u s  h i j o s  y  e m p l e a d o s ,  i n i c i a r o n  l o  q u e  h o y  e s  l a  e m p r e s a  p i o n e r a  
a  n i v e l  n a c i o n a l  e n  p r o c e s o s  d e  c u r t i d o ,  e n  e s e  e n t o n c e s  s e  p r e p a r a b a  c u e r o s  b a r n i z a d o s  
a  m a n o  c o m o  e s p e c i a l i d a d  d e  l a  c u r t i e m b r e ,  e m p r e s a  q u e  p o c o  a  p o c o  f u e  a d q u i r i e n d o  
n o t o r i e d a d  p o r  l a  c a l i d a d  d e  e s t e  c u e r o ,  h a s t a  a l c a n z a r  l a  v a r i e d a d  d e  p r o d u c t o s  q u e  
a c t u a l m e n t e  f a b r i c a ,  a l t a m e n t e  c o t i z a d o s  d e n t r o  y  f u e r a  d e l  p a í s .  
 
E n  l o s  ú l t i m o s  1 0  a ñ o s  l a  e m p r e s a  h a  l o g r a d o  r e n o v a r  s u  i n f r a e s t r u c t u r a  a c o r d e  a  
l a s  n e c e s i d a d e s  y  r e c u r s o s ,  q u e  l e  h a n  p e r m i t i d o  l i d e r a r  e n  l a  a c t i v i d a d  d e  c u r t i d o s  p o r  s u  
d i v e r s i d a d  y  a p o y o  d i r e c t o  a l  p r o d u c t o r  d e l  c a l z a d o  c o n  a s i s t e n c i a  t é c n i c a  e s p e c i a l i z a d a , 
y  p r o c u r a n d o  a c o m p a ñ a r  t e n d e n c i a s ,  c o l o r e s  y  p r o d u c t o s .  
 
E n  l a  a c t u a l i d a d  d e  l a  m a n o  d e l  I n g .  R i c a r d o  C a l l e j a s  c o m o  G e r e n t e  G e n e r a l  h a  
l o g r a d o  c o n s o l i d a r  u n  g r u p o  d e  c l i e n t e s  i m p o r t a n t e s  d e  l a s  m á s  p r e s t i g i a d a s  i n d u s t r i a s , 
e m p r e s a s ,  p e q u e ñ a s  f á b r i c a s  y  a r t e s a n o s  d e  p r o d u c t o s  d e  c u e r o  d e l  p a í s .  
 
L a  i n d u s t r i a  a l t a m e n t e  c o m p e t i t i v a  e x i g e  a  C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A .  
m a n t e n e r s e  a  l a  v a n g u a r d i a  e n  c a d a  u n o  d e  s u s  d e p a r t a m e n t o s  e  i n n o v a n d o  e n  l o s  
p r o c e s o s  p a r a  o b t e n e r  c a d a  v e z  p r o d u c t o s  l o  m á s  e c o l ó g i c o s  p o s i b l e ,  d e  e s t a  m a n e r a  









3 . 2    P r o d u c t o s  q u e  F á b r i c a . 
L o s  p r o d u c t o s  e s t á n  e l a b o r a d o s  c o n  m a t e r i a  p r i m a  d e  a l t a  c a l i d a d ,  s e  c u e n t a  c o n   
t e c n o l o g í a  a d e c u a d a  y  p e r s o n a l  c a l i f i c a d o  p a r a  o f r e c e r  u n  p r o d u c t o  f i n a l  q u e  s a t i s f a g a  
t o d a s  l a s  e x p e c t a t i v a s  d e  l o s  c l i e n t e s .  
L o s  c l i e n t e s  r e a l i z a n  e l  p e d i d o  c o r r e s p o n d i e n t e ,  d e  l o s  d i v e r s o s  p r o d u c t o s ,  l o s  
m i s m o s  q u e  c u e n t a n  c o n  u n a  e x c e l e n t e  c a l i d a d  d e  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l e s ,  b u e n a  t e x t u r a ,  
c o l o r  r e q u e r i d o  p o r  l o s  c l i e n t e s ,  y  l o s  d e b i d o s  c o n t r o l e s  d e  c a l i d a d  t a l e s  c o m o  c o n t r o l  d e  
h u m e d a d ,  e s p e s o r  o  c a l i b r e ,  p o r c e n t a j e  d e  g r a s a  e n t r e  o t r o s .  T a b l a  3 . 2  ( a )  
 
T a b l a  3 . 2  ( a ) :  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E  C U E R O .  
 
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ”  
 
L o s  p r o d u c t o s  f a b r i c a d o s  s e  e x p i d e n  e n  n ú m e r o  d e  b a n d a s ,  u n a  b a n d a  e s  u n a  
s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  d e l  c u e r o ,  y  d e p e n d i e n d o  d e  l a  c l a s i f i c a c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  e s t a s  
t i e n e n  v a r i a c i ó n  d e  á r e a .  F i g u r a  3 . 2  ( b )  
 
 
F i g u r a  3 . 2  ( b ) : . F o r m a  G e o m é t r i c a  d e  u n a  B a n d a . 
F u e n t e :  w w w . C u e r o n e t . c o m  





C a d a  p e d i d o  c o n t i e n e  u n  d e t e r m i n a d o  n ú m e r o  d e  b a n d a s ,   c u y a  s e c c i ó n  d e  b a n d a  
s e  e x p r e s a  e n  d m
2
,  y  c a d a  d m
2  
 t i e n e  u n  v a l o r  e c o n ó m i c o  q u e  v a r í a  s e g ú n  e l  t i p o  
p r o d u c t o .  
 
L o s  p e d i d o s  s e  l o  h a c e n  e n  ( n )  c a n t i d a d  d e  d m
2
,  c o n o c i e n d o  e l   á r e a  p r o m e d i o  d e  
u n a  b a n d a  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  n ú m e r o  d e  b a n d a s  p a r a  e s e  p e d i d o .  
 
E j e m p l o :  u n  p e d i d o  d e l  p r o d u c t o  n a p a  b u g a t t i  d e  5 0 0 0  d m
2
.  E l  á r e a  p r o m e d i o  
d e  u n a  b a n d a  n a p a  b u g a t t i  e s  d e  1 7 0  d m
2
 a  2 8 , 7 4 5  c e n t a v o s  e l  d m
2
 n o s  d a  c o m o  
r e s u l t a d o  2 9 , 4  b a n d a s  p o r  d e f e c t o  s e  f a b r i c a r í a n  3 0  b a n d a s ,  a  u n  c o s t o  d e  $  8 6 2 , 3 5 .  
 
L o s  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l e s ,  d a n  o r i g e n  a  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  
p r o d u c t o s .  
 
3 . 2 . 1  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  p r o d u c t o s .  
C a s u a l :  
  F l o a t e r  
  G a m u z o n  
  T i m b e r l a n d  
  P i c a s s o  
  B e r l i n é s  
  E t c .  
 
C o l e g i a l :  
  M o c a s í n  
  S a n  M a r i n o  
  S o f t y  
  C o l e g i a l  
  C o l e g i a l  
E s p e c i a l  
T a f i l e t e :  
  T a f i l e t e  
P i g m e n t a d o  
  T a f i l e t e  N a t u r a l  
  P l a n t i l l a  
D e p o r t i v o :  
  N a p a  A d i d a s  
F o r m a l :  
  F l o r a n t i q u e  
  L i w i  
  L e x u s  
  N a p a  t u n g u r a h u a  
  N u b u k  
H i d r o f u g a d o  
  H i d r o f u g a d o  
N a p a :  
  N a p a  B a l l y  
  N a p a  F e r r a r a  
  M a r t i n e l l y  
  C l a r k  
  C h a r o l a d o  
  C h a n e l  




3 . 3    D e s c r i p c i ó n  d e l  P r o c e s o  P r o d u c t i v o .  
 
3 . 3 . 1  G e n e r a l i d a d e s . 
E l  p r o c e s o  d e  c u r t i d o ,  e s  a q u e l  e n  e l  c u a l  s e  t r a n s f o r m a  l a  p i e l  e n  u n  m a t e r i a l  c o n  
c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  c o m o  f l e x i b i l i d a d ,  r e s i s t e n c i a ,  q u e  p e r d u r a  a  p e s a r  d e l  t i e m p o  
y  o t r a s .  
a )  Z o n a s  e n  q u e  s e  d i v i d e  l a  p i e l .  
E n  l a  p i e l  f r e s c a  e x i s t e n  z o n a s  d e  e s t r u c t u r a  b a s t a n t e  h o m o g é n e a s  d e  a c u e r d o  a  s u  
e s p e s o r  y  g r a d o  d e  c o m p a c t a c i ó n .  F i g u r a  3 . 3 . 1  ( a ) .  S e  p u e d e n  d i f e r e n c i a r  t r e s  g r a n d e s  
z o n a s :   
 
F i g u r a  3 . 3 . 1 ( a ) : .  Z o n a s  e n  q u e  s e  D i v i d e  u n a  P i e l .  
F u e n t e :  w w w . C u e r o n e t . c o m  
 
C r u p ó n .  E s  l a  z o n a  m á s  h o m o g é n e a  t a n t o  e n  e s p e s o r  c o m o  e n  s u  e s t r u c t u r a  
h i s t o l ó g i c a ;  e s  l a  m á s  c o m p a c t a  y  v a l i o s a .  S e  c o r r e s p o n d e  c o n  l a  r e g i ó n  d o r s a l  y  l u m b a r  
d e l  a n i m a l .  
C u e l l o :  s u  e s p e s o r  e s  i r r e g u l a r .  C o r r e s p o n d e  a  l a  p i e l  d e l  c u e l l o  y  c a b e z a  d e l  
a n i m a l .  




F a l d a :  E s  l a  z o n a  m á s  i r r e g u l a r  d e  l a  p i e l .  S e  c o r r e s p o n d e  c o n  l a  p i e l  q u e  r e c u b r e  
e l  v i e n t r e  y  l a s  p a t a s .   
 
b )  F o r m a  d e  u n a  b a n d a .  
L a s  p i e l e s  s e  p u e d e n  t r a b a j a r  e n t e r a s  ó  c o r t a d a s  e n  d i f e r e n t e s  f o r m a s .  C u a n d o  s e  
r e a l i z a  u n  c o r t e  t r a n s v e r s a l  d e  l a  p i e l ,  c o r t a d a  p o r  e l  e s p i n a z o ,  s e  o b t i e n e  u n a  b a n d a  q u e  
e s  m e d i a  p i e l .  F i g u r a  3 . 3 . 1  ( b ) . 
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 1  ( b ) :  F o r m a  g e o m é t r i c a  d e  u n a  b a n d a . 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
  
c )  E s t r u c t u r a  d e  l a  p i e l .  
L a  p i e l  e s  u n  ó r g a n o  c o n s t i t u i d o  p o r  t r e s  c a p a s :  e p i d e r m i s ,  d e r m i s  o  c o r i u m  y  
t e j i d o  s u b c u t á n e o  ó  e n d o d e r m i s .  F i g u r a  3 . 3 . 1  ( c ) .  
 
1 -  E p i d e r m i s .  E n  l a  e p i d e r m i s  s e  i n s e r t a n  l o s  f o l í c u l o s  c a p i l a r e s  q u e  d a n  o r i g e n  a  
l o s  p e l o s ,  r e p r e s e n t a  e l  1 %  d e l  e s p e s o r  t o t a l  d e  l a  p i e l  y  e s  e l i m i n a d a  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  
d e  d e p i l a c i ó n .  
 
2 -  D e r m i s  ó  c o r i u m .  E s  l a  c a p a  p r i n c i p a l  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l a  i n d u s t r i a  
d e l  c u r t i d o  y a  q u e  r e p r e s e n t a  e l  8 5 %  d e l  e s p e s o r  d e  l a  p i e l .  S e  e n c u e n t r a  s i t u a d a  




i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  d e  l a  e p i d e r m i s  y  e s t á  s e p a r a d a  d e  e l l a  p o r  l a  m e m b r a n a  
h i a l i n a .  
 
E s t a  m e m b r a n a  p r e s e n t a  e l  t í p i c o  g r a n o ,  e l  c u a l  e s  c a r a c t e r í s t i c o  d e  c a d a  a n i m a l . 
L a  d e r m i s  p r e s e n t a  d o s  r e g i o n e s  d i s t i n t a s :  
 
2 . 1 - D e r m i s  p a p i l a r .  C o n s t i t u i d a  p o r  v a s o s  s a n g u í n e o s ,  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  
y  f i b r a s  d e  c o l á g e n o  u b i c a d a s  e n  f o r m a  p e r p e n d i c u l a r  a  l a  s u p e r f i c i e .  
 
2 . 2 - D e r m i s  r e t i c u l a r .  C o n s t i t u i d a  p o r  c é l u l a s  c o n j u n t i v a s  y  f i b r a s  d e  c o l á g e n o  
o b l i c u a s  y  m á s  g r u e s a s  q u e  l a s  d e  l a  c a p a  a n t e r i o r .  
 
3 -  T e j i d o  s u b c u t á n e o  ó  e n d o d e r m i s .  C o n s t i t u y e  e l  1 5 %  d e l  e s p e s o r  t o t a l  d e  l a  
p i e l  y  s e  e l i m i n a  d u r a n t e  e l  d e s c a r n a d o .  E s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  t e j i d o  c o n j u n t i v o  l a x o .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 1  ( c ) :  E s t r u c t u r a  d e  l a  P i e l .  
F u e n t e :  w w w . C u e r o n e t . c o m  
 
d )  C o n s e r v a c i ó n  o  c u r a d o  d e  l o s  c u e r o s   
E n  e l  m i s m o  m o m e n t o  d e  l a  f a e n a  d e l  a n i m a l  c o m i e n z a  e l  p r o c e s o  d e  
d e s c o m p o s i c i ó n  d e b i d o  a  f a c t o r e s  e x t e r n o s  e  i n t e r n o s .  N o  s i e m p r e  e l  o l o r  d e s c u b r e  u n  
c u e r o  e n  d e s c o m p o s i c i ó n ;  l o s  c u e r o s  p o d r i d o s  s i  p u e d e n  o l e r s e  p e r o  l o s  c u e r o s  q u e  y a  
t u v i e r o n  u n  s a l a d o  i n i c i a l  p u e d e n  n o  t e n e r  m a l  o l o r .  E x i s t e n  t r e s  s i s t e m a s  p r i n c i p a l e s  d e  
c o n s e r v a c i ó n  q u e  s o n  e l  s e c a d o ,  e l  s a l a d o  y  e l  s a l m u e r a d o .   




 S e c a d o  
E s  e l  m é t o d o  m á s  c o m ú n  d e   c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  m a y o r  p a r t e  d e  p i e l e s  d e  r e p t i l e s , 
c a p r i n o s  y  d e  p e l e t e r í a ,  e t c .  E l  s e c a d o  a l  a i r e  t i e n e  l a  v e n t a j a  d e  c o n s t i t u i r  l a  f o r m a  m á s  
s e n c i l l a  d e  c o n s e r v a c i ó n  y  e s  m u y  ú t i l  e n  z o n a s  d e  c l i m a  t r o p i c a l  s e c o  y  z o n a s  r u r a l e s  d e  
l u g a r e s  p o c o  d e s a r r o l l a d o s .   
 
L a  v e l o c i d a d  d e  s e c a d o  e s  i m p o r t a n t e :  s i  e s  m u y  l e n t o  p u e d e  d e s c o m p o n e r s e  e l  
c u e r o ;  s i  e s  d e m a s i a d o  r á p i d o , l a s  s u p e r f i c i e s  e x t e r i o r e s  d e l  p u e d e n  e n d u r e c e r s e  y  
s e c a r s e   m i e n t r a s  q u e  l a s  p a r t e s  i n t e r i o r e s  c o n s e r v a n  l a  h u m e d a d  d e  m o d o  q u e  a l  r e m o j a r  
l o s  c u e r o s  p a r a  s u  p r o c e s a m i e n t o  p r e s e n t a r á n  u n  a m p o l l a d o ,  p u d i e n d o  t a m b i é n  a p a r e c e r  
o r i f i c i o s .   
 
L a  p r á c t i c a  m á s  u t i l i z a d a  e s  s e c a r l a  e n  b a s t i d o r e s  e s t i r a n d o  e l  c u e r o  s o b r e  u n  
m a r c o  y  d e j á n d o l o  s e c a r  a  l a  s o m b r a  o  a l  s o l .  A  m e d i d a  q u e  e l  c u e r o  s e  v a  s e c a n d o ,  s e  
c o n t r a e  y  s e  e n d u r e c e ,  q u e d a n d o  s i e m p r e  p l a n o  l o  q u e  p e r m i t e  u n a  m e j o r  c i r c u l a c i ó n  d e l  
a i r e  y  f a c i l i d a d  e n  e l  e n f a r d a d o .   
 
 S a l a d o  
S e  u t i l i z a  e n  c l i m a s  t e m p l a d o s .  E l  c u e r o  f r e s c o  e s  l l e v a d o  a  b o d e g a s  d o n d e  s e  l o  
c o l o c a  e n  u n a  e s t i b a  d e  s a l .  L o s  c u e r o s  s e  c o l o c a n  e n  u n a  p i l a .  E l  t i e m p o  d e  u n  s a l a d o  
c o r r e c t o  r e q u i e r e  d e  2 1  d í a s  d e  e s t i b a .  L o s  c u e r o s  c u r a d o s  c o r r e c t a m e n t e  p o r  s a l a d o  s e  
c o n s e r v a n  h a s t a  u n  a ñ o  e n  l u g a r e s  f r e s c o s .  
 
 P a r a  u n  c o r r e c t o  p r o c e s o  d e  s a l a d o  s e  r e q u i e r e  e l  u s o  d e  s a l  l i m p i a  y  d e  b u e n a  
c a l i d a d .  
  
 S a l m u e r a d o  
E x i s t e n  v a r i o s  s i s t e m a s  d e  s a l m u e r a d o  p e r o  e l  m á s  i m p o r t a n t e  e s   e l  u t i l i z a d o  e n  
E E  U U .  L o s  c u e r o s  d e s c a r n a d o s  s e  r e m o j a n  e n  s a l m u e r a  e n  t a c h o s  d u r a n t e  4 8 h s .  o  m á s  




e n  u n  m e d i o  d e  s a l m u e r a  s a t u r a d o  y  s e  l o s  c o n s i d e r a  c u r a d o s  c u a n d o  l a  s a l m u e r a  l o s  h a  
i m p r e g n a d o  p o r  c o m p l e t o .   
 
A  c o n t i n u a c i ó n  s e  r e t i r a n  l o s  c u e r o s  y  s e  e s c u r r e n   y  d e s p u é s  s e  a g r e g a  u n a  
p e q u e ñ a  c a n t i d a d  d e  s a l  p a r a  p r o t e g e r l o s .  E l  s a l m u e r a d o  p e r m i t e  l a  c o n s e r v a c i ó n  p o r  6  
m e s e s  a p r o x i m a d a m e n t e .  
 
3 . 3 . 2  P r o c e s o s  p a r a  L o g r a r  e l  C u r t i d o  d e l  C u e r o .  
S e  l o s  p u e d e  d i v i d i r  e n  d o s  e t a p a s .  L a  p r i m e r a  s e  r e a l i z a  e n  l a  s e c c i ó n  d e   r i b e r a  y  
t i e n e  c o m o  f i n a l i d a d  p r e p a r a r  e l  c u e r o  p a r a  l a  s e g u n d a  e t a p a  q u e  e s  e l  c u r t i d o  
p r o p i a m e n t e  d i c h o .  I n c l u y e  l o s  s i g u i e n t e s  p a s o s :   
 
1 .  R e v e r d e c i m i e n t o  o  R e m o j o . 
L o s  c u e r o s  q u e  s e  r e c i b e n  l l e g a n  d e s h i d r a t a d o s  y a  s e a  p o r  s e c a d o ,  s a l a d o  o  
s a l m u e r a d o .  F i g u r a  3 . 3 . 2  1 ( a ) ,  p o r  l o  q u e  r e s u l t a  n e c e s a r i o  r e m o j a r l o s  d e  n u e v o  p a r a  
a b l a n d a r l a s ,  q u i t a r  s a n g r e ,  t i e r r a ,  e s t i é r c o l ,  l a  s a l  y  d e  e s t a  m a n e r a  f a c i l i t a r  l a  p e n e t r a c i ó n  
d e  s u s t a n c i a s  q u e  p r o v o c a n  e l  e s p o n j a d o  d e  l o s  c u e r o s .   
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  1 ( a ) .  R e c e p c i ó n  d e  l a  P i e l .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ”  
 
 




A n t e s  d e  d a r  c o m i e n z o  a l  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n  s e  r e c o r t a  e l  c u e r o  p a r a  s a c a r  
c a n i l l a s ,  p a t a s ,  c o l a s  y  o t r a s  p a r t e s  p e q u e ñ a s .  P o r  l o  g e n e r a l  e l  r e v e r d e c i m i e n t o  s e  l o g r a  
s u m e r g i e n d o  l a s  p i e l e s  y  c u e r o s  e n  a g u a  q u e  p u e d e  c o n t e n e r  u n  a d i t i v o  h a s t a  q u e  l a  p i e l  
s e  r e  h i d r a t e .   
 
a )  R e m o j a d o  d e  c u e r o s  y  p i e l e s  v e r d e s .  S e  u t i l i z a  e n  c u e r o s  d e  a n i m a l e s  r e c i é n  
f a e n a d o s  l o s  c u a l e s  d e b e n  l l e g a r  a  l a  c u r t i e m b r e  e n  u n a s  p o c a s  h o r a s .  E s t e  m a t e r i a l  s o l o  
n e c e s i t a  u n  r e m o j o  b r e v e  q u e  p u e d e  s e r  u n  s i m p l e  l a v a d o  p r o f u n d o  a n t e s  d e  p a s a r  a l  
e n c a l a d o .  
 
b )  R e v e r d e c i m i e n t o  d e  c u e r o s  s e c o s .  P r i m e r o  d e b e  d e s p r e n d e r  t o d a  l a  s a l  s u e l t a  
s a c u d i e n d o  l o s  c u e r o s . E n  e s t e  m o m e n t o  d e b e  e v i t a r s e  l a  a c c i ó n  m e c á n i c a  p o r q u e  
p r o d u c i r í a  l a  r o t u r a  p o r  f l e x i ó n  d e  l a s  f i b r a s .  E l  p r o c e s o  d e  r e v e r d e c i m i e n t o  d e b e  
e x t e n d e r s e  p o r  7 2  h o r a s  c a m b i a n d o  e l  a g u a  c a d a  2 4  h o r a s .  F i g u r a  3 . 3 . 2  1 ( b ) . 
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  1 ( b ) :  R e m o j o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ”  
 
D e b e n  e f e c t u a r s e  n o  m e n o s  d e  3  o  4  c a m b i o s  d e  a g u a , i n c l u s o  c u a n d o  l o s  c u e r o s  
s e  n o t e n  b l a n d o s  a l  t a c t o .  L o s  p r o c e s o s  d e  r e v e r d e c i m i e n t o  e m p l e a d o s  e n  l a s  d i f e r e n t e s  
i n d u s t r i a s  v a r í a n  e n  e l  u s o  d e  a d i t i v o s ,  c a m b i o  d e  t e m p e r a t u r a s ,  g r a d o s  d e  a g i t a c i ó n  y  
d u r a c i ó n  d e l  t i e m p o  d e  r e m o j a d o .   




2 .  P e l a m b r e .  
L a  s u s t a n c i a  q u e  s e  u t i l i z a  e n  e s t e  p a s o  e s  l a  l e c h a d a  d e  c a l . E l  e n c a l a d o  s e  
r e a l i z a  a  p H  1 2 , 5  y  s i r v e  p a r a  a b l a n d a r  l a  e p i d e r m i s  m e d i a n t e  s u  a c c i o n a r  q u í m i c o  s o b r e  
l a s  g r a s a s ,  m ú s c u l o s ,  v e n a s ,  n e r v i o s  y  g l á n d u l a s  p r o d u c i e n d o  e l  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  e l  
p e l o .  
 
 A l  a c t u a r  s o b r e  l a s  f i b r a s  d e  c o l á g e n o ,  s e  p r o d u c e  e l  h i n c h a m i e n t o  d e  l a s  m i s m a s   
y  f a c i l i t a  l a  p e n e t r a c i ó n  d e  l a s  m a t e r i a s  c u r t i e n t e s .   
 
L a  p r o p o r c i ó n  u t i l i z a d a  p a r a  r e a l i z a r  l a  l e c h a d a  e s  d e  1 k g  d e  c a l  p o r  c a d a  1 0  
l i t r o s  d e  a g u a .  F i g u r a  3 . 3 . 2  2 ( a ) . 
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  2 ( a ) :  P e l a m b r e  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
3 .  D e s c a r n a d o .  
E n  e s t a  e t a p a  s e  e l i m i n a  d e  l a  p i e l  d e  l a  e n d o d e r m i s ,  m e d i a n t e  c u c h i l l a s ,  e l  t e j i d o  
s u b c u t á n e o  ( r e s t o s  d e  m ú s c u l o s  y  n e r v i o s ) ,  l a s  g r a s a s  o  c u a l q u i e r  o t r o  e l e m e n t o  
i n d e s e a d o .  F i g u r a  3 . 3 . 2   3 ( a ) . 
 





F i g u r a  3 . 3 . 2  3 ( a ) :  D e s c a r n a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
4 .  D i v i d i d o  ( d e p i l a d o ) .  
E n  e l  d i v i d i d o  s e  c o r t a  l a  p i e l  d e p i l a d a  c o n s i d e r a n d o  s u  e s p e s o r ,  e l i m i n a n d o  
t o t a l m e n t e  l a  E p i d e r m i s  p a r a  q u e d a r s e  p r á c t i c a m e n t e  c o n  l a  d e r m i s  p a r a  p r o d u c i r  d o s  
c a p a s  e l  l a d o  f l o r  y  e l  l a d o  c a r n e .  F i g u r a  3 . 3 . 2   4 ( a ) . 
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  4 ( a ) :  D e p i l a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ”  
 
5 .  D e s e n c a l a d o .  
E s t a  e t a p a  s e  o c u p a  d e  e l i m i n a r  l a  m a y o r  c a n t i d a d  p o s i b l e  d e  c a l  y  p r o d u c t o s  
a l c a l i n o s  d e l  i n t e r i o r  d e l  c u e r o . P a r a  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  s e  u s a n  d i s o l u c i o n e s  a c u o s a s  d e  
á c i d o s  p a r a  n e u t r a l i z a r  l a  p i e l ,  e l i m i n a n d o  l a  c a l  y  l o s  p r o d u c t o s  a l c a l i n o s  f o r m a d o s , 




c o m o  á c i d o  c l o r h í d r i c o ,  s u l f ú r i c o ,  f ó r m i c o ,  e t c .  A q u í  p u e d e  h a b e r  e m i s i o n e s  
a t m o s f é r i c a s  d e  N H 3  y  e f l u e n t e s  c o n  c a r g a  o r g á n i c a .  F i g u r a  3 . 3 . 2   6 ( a ) .  
 
6 .  R e n d i d o  ( p u r g a ) .  
E s  u n  p r o c e s o  e n z i m á t i c o  q u e  p e r m i t e  u n  a f l o j a m i e n t o  y  p a r a  q u e  l a  p i e l  q u e d e  
c o n  u n  g r a n o  m á s  f i n o  y  s u a v e ,  a l  m i s m o  t i e m p o  q u e  l i m p i a  l a  p i e l  d e  r e s t o s  d e  
p r o t e í n a s ,  p e l o  y  g r a s a  q u e  h a y a n  q u e d a d o  d e  l o s  p r o c e s o s  a n t e r i o r e s . S e  u s a n  e n z i m a s  
p r o t e a s a s  a b s o r b i d a s  s o b r e  a s e r r í n  d e  m a d e r a  y  a g e n t e s  d e s e n c a l a n t e s  ( c l o r u r o  d e  
a m o n i o ) .  E l  r e n d i d o  s e  p u e d e  r e a l i z a r  e n  l o s  m i s m o s  r e c i p i e n t e s  d e  e n c a l a d o  o  e n  u n o  
d i s t i n t o .  F i g u r a  3 . 3 . 2   6 ( a ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  6 ( a ) :  D e s e n c a l a d o  y  P u r g a  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ”  
 
7 .  P i q u e l a d o .  
S e  p r e p a r a  l a  p i e l  p a r a  e l  c u r t i d o  m e d i a n t e  l a  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  e l  f i n  d e  e l i m i n a r  
t o t a l m e n t e  r e s t o s  a l c a l i n o s   q u e  q u e d a  e n  l a  p i e l .  E n  e s t e  p r o c e s o  s e  a c i d i f i c a  l a  p i e l  l o  
s u f i c i e n t e , d e  m a n e r a  q u e  s e  e v i t e  l a  p r e c i p i t a c i ó n  d e  s a l e s  d e  c r o m o  i n s o l u b l e  e n  l a s  
f i b r a s  d e l  c u e r o  d u r a n t e  e l  c u r t i d o .  S e  u s a n  s a l e s  ( c l o r u r o  y  s u l f a t o  d e  s o d i o )  y  á c i d o s  
( s u l f ú r i c o  y  f ó r m i c o ) .  F i g u r a  3 . 3 . 2   8 ( a ) .  
 
 




8 .  C u r t i d o .  
E l  c u r t i d o  e s  l a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  l a  p i e l  e n  e l  c u e r o  c o m e r c i a l ,  a  t r a v é s  d e  u n  
p r o c e s o  d e  f i j a c i ó n  d e l  a g e n t e  d e  c u r t i e m b r e  s o b r e  l a  p i e l ,  e n  b o m b o s  d u r a n t e  u n  t i e m p o  
d e t e r m i n a d o .  E l  t i e m p o  d e  c u r t i d o  d e p e n d e r á  d e l  t i p o  d e  p r o d u c t o  a  o b t e n e r ,  e l  a g e n t e  d e  
c u r t i e m b r e  y  e l  p r o c e s o  e n  s í .  P o s t e r i o r m e n t e  e l  c u e r o  s e  l a v a  p a r a  e l i m i n a r  e l  e x c e s o  d e  
c u r t i e m b r e  y  l u e g o  s e  s e c a .  L o s  a g e n t e s  d e  c u r t i d o  m á s  u s a d o s  s o n  l a s  s a l e s  d e  c r o m o  y  
l o s  c u r t i e n t e s  n a t u r a l e s  ( t a n i n o s ) .  P u e d e  g e n e r a r  t a n i n o s  v e g e t a l e s  y / o  l o d o s  c o n  
c o n t e n i d o  d e  C r o m o .  F i g u r a  3 . 3 . 2   8 ( a ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  8 ( a ) :  P i q u e l a d o  y  C u r t i d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
9 .  E s c u r r i d o .  
P r o c e s o  m e d i a n t e  e l  c u a l  s e  e l i m i n a  e l  e x c e s o  d e  a g u a  e n  l a  p i e l .  O p e r a c i ó n  q u e  
s i r v e  c o m o  p r e p a r a c i ó n  p a r a  e l  r e b a j a d o .  F i g u r a  3 . 3 . 2   9 ( a ) .  
 





F i g u r a  3 . 3 . 2  9 ( a ) :  E s c u r r i d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
1 0 .   R e b a j a d o .  
S e  r e d u c e  e l  e s p e s o r  d e  l a  p i e l  a  l o s  c a l i b r e s  d e t e r m i n a d o s  o  e s t a n d a r i z a d o s . 
F i g u r a  3 . 3 . 2   1 0 ( a ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  1 0 ( a ) :  R e b a j a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
1 1 .   R e c u r t i d o .  
C o n s i s t e  e n  e l  t r a t a m i e n t o  d e l  c u e r o  c u r t i d o  c o n  u n o  o  m á s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  
c o n  e l  o b j e t o  d e  o b t e n e r  u n  c u e r o  m á s  l l e n o ,  c o n  m e j o r  r e s i s t e n c i a  a l  a g u a ,  m a y o r  
b l a n d u r a  o  p a r a  f a v o r e c e r  l a  i g u a l a c i ó n  d e  t i n t u r a  q u e  n o  s e  h a n  p o d i d o  o b t e n e r  c o n  l a  
s o l a  c u r t i c i ó n  c o n v e n c i o n a l .  A g e n t e s  r e c u r t i e n t e s  s o n :  s a l e s  d e  c r o m o ,  r e c u r t i e n t e s  




n a t u r a l e s  y / o  a r t i f i c i a l e s .  G e n e r a  e f l u e n t e s  á c i d o s ,  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  t i n t e s  y  c r o m o .  
F i g u r a  3 . 3 . 2   1 1 ( a ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  1 1 ( a ) :  R e c u r t i d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
1 2 .  T e ñ i d o  y  E n g r a s e .  
L a s  p i e l e s  R e c u r t i d a s  s o n  t e ñ i d a s  e n  b o m b o s  m e d i a n t e  c o l o r a n t e s  á c i d o s  o  
b á s i c o s ,  p a r a  d a r  a l  c u e r o  l a s  d i s t i n t a s  c a r a c t e r í s t i c a s   d e  c o l o r ,  P H ,   T e m p e r a t u r a  o t r o s .  




F i g u r a  3 . 3 . 2  1 2 ( a ) :  T e ñ i d o  y  E n g r a s e  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 




1 3 .  D e s v e n a d o .  
C o n s i s t e  e n  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  h u m e d a d  y  e n  u n  p r o c e s o  d e  e s t i r a d o  e n  e l  c u a l  s e  




F i g u r a  3 . 3 . 2  1 3 ( a ) :  D e s v e n a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
1 4 .   S e c a d o .  
P r o c e s o  d e  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n   e n  e l  c u a l  s e  e l i m i n a  p o r  c o m p l e t o  l a  h u m e d a d . 




F i g u r a  3 . 3 . 2  1 4 ( a ) :  S e c a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 




1 5 .   A b l a n d a d o  




F i g u r a  3 . 3 . 2  1 5 ( a ) :  A b l a n d a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
1 6 .   E s t a c a d o .  
E s t i r a m i e n t o  d e  l a s  p i e l e s  a  t e m p e r a t u r a  y  t i e m p o .  
 
1 7 .   T e r m i n a d o  
S e  l e  d a  a l  c u e r o  l o s  d i f e r e n t e s  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l e s ,  g e n e r a n d o  a s í  l o s  d i v e r s o s  
p r o d u c t o s .  F i g u r a  3 . 3 . 2   1 7 ( a ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  1 7 ( a ) :  T e r m i n a d o  d e  l a s  P i e l e s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  




1 8 .   A l m a c e n a j e  
S e  a l m a c e n a n  l o s  p r o d u c t o s  e n  b o d e g a  e s p e r a n d o  s e r  d e s p a c h a d o s .  
 
 
F i g u r a  3 . 3 . 2  1 8 ( a ) :  A l m a c e n a j e  d e  l o s  P r o d u c t o s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
3 . 4    P l a n i f i c a c i ó n  y  C o n t r o l  d e  l a  P r o d u c c i ó n .  
 
3 . 4 . 1  P l a n i f i c a c i ó n  
L a  e j e c u c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  s e  l o  r e a l i z a  e n  b a s e  a l  p r o g r a m a  d e  p r o d u c c i ó n  
s e m a n a l  a  l a  q u e  a c u d e n  l o s  c o o r d i n a d o r e s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  s e c c i o n e s   s e g ú n  e l  p e d i d o  
d e  l o s  c l i e n t e s  s e  e s t a b l e c e n  l o s  d i v e r s o s  p r o d u c t o s   a  f a b r i c a r ,  l a  c a n t i d a d  d e   d m 2   o  
n ú m e r o  d e  b a n d a s  p o r  c a d a  p e d i d o  y  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  d e  c a d a  
p r o d u c t o  t a l e s  c o m o  c o l o r ,  t o n o , c a l i b r e  e t c .  Y  s e  e s t a b l e c e  l a  f e c h a  e s t i m a d a  d e  e n t r e g a  
a  l a  b o d e g a ,  d e  d i c h o s  p r o d u c t o s  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  s e r  d e s p a c h a d o s .  M e d i a n t e  e s t a  
p l a n i f i c a c i ó n  c a d a  s e c c i ó n  s e  p r e p a r a  c o n  l o  n e c e s a r i o  p a r a  c u m p l i r  c o n  f e c h a  
p r o g r a m a d a ,  d e  e s t e  m o d o  y  c o n s i d e r a n d o  e l  s t o c k  q u e  p u e d e  e x i s t i r  e n  c a d a  s e c c i ó n , 
p a r t i c u l a r m e n t e  e n  l a  s e c c i ó n  d e  C r o s s ,  c a d a  c o o r d i n a d o r   d e b e  p r e s e n t a r  e l  e s t a d o  a c t u a l  
e n  l a s  q u e  e s t á  t r a b a j a n d o  s u  s e c c i ó n   s i  s e  d e s e a n  e n  u n  t o t a l  f a b r i c a r  ( m )  b a n d a s  d e  ( n )  
p e d i d o s ,    s e  h a c e  e l  a n á l i s i s  p o r  c a d a  s e c c i ó n  y  s e  d e t e r m i n a  e l  n u m e r o  d e  b a n d a s  q u e  
c a d a  s e c c i ó n  d e b e  p r o c e s a r .  
 
P o r  e j e m p l o ,  s e  t i e n e  2  p e d i d o s ,  2 0 0  b a n d a s  d e  T a f i l e t e  c o l o r  c a f é  y  2 0 0  b a n d a s  
N a p a  B u g a t t i  c o l o r  c h o c o l a t e .  S i  e n  l a  s e c c i ó n  C r o s s  n o  h a y  s t o c k  p a r a  e s t o s  p e d i d o s  y  s i  




l a  s e c c i ó n  d e  r i b e r a  t i e n e  c u r t i d a  2 0 0  b a n d a s   p a r a  e s o s  p e d i d o s ,  s e  p r o c e d e  a l  t e ñ i d o  e n  
d o n d e  g e n e r a l m e n t e  s e  t i ñ e  4 0 0  b a n d a s  d e  u n  c o l o r  b a s e  y  s e  l o  h a c e  e n  f u n c i ó n  a l  p e s o  
m á x i m o  q u e  s o p o r t a  c a d a  b o m b o ,  d e  l a s  4 0 0  b a n d a s  a u n  n o  s e  d i s t i n g u e n  c u a l e s  s e r á n  
p a r a  N a p a  b u g a t t i  y  c a l e s  s e r á n  p a r a  T a f i l e t e  p u e s  e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  s e  h a c e  e n  l a  s e c c i ó n  
d e  C r o s s ,  u n a  v e z  h e c h a  e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  i n i c i a  e l  p r o c e s o  p a r a  c a d a  p r o d u c t o .  
 
3 . 4 . 2  C o n t r o l  d e  l a  P r o d u c c i ó n .  
E l  c o n t r o l  d e  l a  p r o d u c c i ó n  s e  r e a l i z a  m e d i a n t e  l a  e n u m e r a c i ó n  d e  l o s  p e d i d o s  
p o r  m e d i o s  d e  t a r j e t a s  e n  l a s  c u a l e s  c o n s t a :  
 E l  p r o d u c t o  q u e  s e  e s t á  f a b r i c a n d o .  
 C o l o r  d e l  p r o d u c t o .  
 E s p e s o r  o  c a l i b r e . 
 N u m e r o  d e  b a n d a s  q u e  s e  e s t á n  f a b r i c a n d o .  
 L a s  o p e r a c i o n e s  q u e  s e  h a n  c o m p l e t a d o  y  l a s  q u e  f a l t a n  p o r  c o m p l e t a r ,  s e g ú n  l a  
h o j a  d e  r u t a  d e  c a d a  p r o d u c t o .  
 
D e  e s t a  m a n e r a  y  s e g ú n  l a  c a n t i d a d  d e  o p e r a c i o n e s  c u m p l i d a s  y  l a s  q u e  f a l t e n  p o r  
c u m p l i r  s e  o b t i e n e  e l  e s t a d o  e n  e l  q u e  s e  e n c u e n t r a  c a d a  p e d i d o  y  s i  s e  l o g r a r á  o  n o  
l l e g a r  a  l a  f e c h a  d e  e n t r e g a  e s t a b l e c i d a  e n  l a  p l a n e a c i ó n .  C u a n d o   s e  a c e r c a  l a  f e c h a  d e  
e n t r e g a  o  y a  s e  h a  c u m p l i d o  c o n  e l  p l a z o ,  l l e v a  a l g ú n  r e t r a s o  o  e n  s u  d e f e c t o  e x i s t e  a l g ú n  
p e d i d o  c u y o  m a r g e n  d e  g a n a n c i a s  e s  c o n s i d e r a b l e ,  s e  l e  d a  a  e s e  p e d i d o  e n  p a r t i c u l a r  u n  
a l t o  g r a d o  d e  i m p o r t a n c i a .  P a r a  e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s  s e  e s t a b l e c e  o t r o  m e d i o  d e  c o n t r o l  
p o r  m e d i o  d e  u n  t a b l e r o  e n  e l  q u e  s e  i n d i c a :  
 E l  t i p o  d e  p r o d u c t o .  
 C o l o r  d e l  p r o d u c t o .  
 L a  c a n t i d a d  d e  b a n d a s  a  p r o d u c i r s e .  
 E l  c l i e n t e  q u e  r e a l i z a  e l  p e d i d o .  
 Y  l a  f e c h a  e n  l a  q u e  s e  d e b e  e n t r e g a r  e l  p e d i d o .  
 




E n  b a s e  a  e s t o  s e  d e t e r m i n a  a  q u e  p e d i d o s  s e  l e  d e b e  d a r  l a  m a y o r  p r i o r i d a d ,  p a r a  
e s t o  s e  e s t a b l e c e n  l o s  s i g u i e n t e s  g r a d o s  d e  p r i o r i d a d .  
 
P e d i d o s  -  R e t r a s o s     c o l o r  N e g r o  
P e d i d o s  -  A  t i e m p o    c o l o r  R o j o  
P e d i d o s  -  A n t e s  d e  t i e m p o   c o l o r  V e r d e  
 
C u a n d o  s e  d e b e  e l e g i r  p r o c e s a r  2  p r o d u c t o s  d i f e r e n t e s  q u e  t i e n e n  q u e  p a s a r  p o r  
u n a  m i s m a  m á q u i n a  s e  l e  d a  p r i o r i d a d  a  a q u e l l o s  p e d i d o s  t i p o  ( A ) . s i  a m b o s  p r o d u c t o s  
t i e n e n  i g u a l  p r i o r i d a d  e l  o r d e n  n o  i m p o r t a .  
 
3 . 5    P r o c e s o  d e  A c a b a d o  S u p e r f i c i a l .  
 
3 . 5 . 1  G e n e r a l i d a d e s  
U n  p e d i d o  d e  ( x )  p r o d u c t o  d e b e  a t r a v e s a r  4  s e c c i o n e s  a n t e s  d e  q u e  p u e d a  l l e g a r  a  
b o d e g a ,  d i c h a s  s e c c i o n e s  s o n :  
 
1 .  R i b e r a .  
 
E n  e s t a  s e c c i ó n  s e  l i m p i a  y  c u r t e  l a  p i e l .  F i g u r a  3 .5 . 1  ( a ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 5 . 1  ( a ) :  S e c c i ó n  R i b e r a  y  C u r t i d o .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  




1 .  T e ñ i d o .  
E n  e s t a  s e c c i ó n  s e  d a  c o l o r  a  l a  b a n d a  d e  u n  c o l o r  e s p e c í f i c o  o  u n  c o l o r  b a s e   
s e g ú n  s e a  e l  p e d i d o ,  p r e v i a  p l a n e a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  s e  e s t a b l e c e  e l  n u m e r o  d e  
b a n d a s  q u e  v a n  a  s e r  t e ñ i d a s  d e  ( n )  c o l o r  b a s e  y  q u e  e s t á n  d e s t i n a d a s  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  




F i g u r a  3 . 5 . 1  ( b ) :  S e c c i ó n  T e ñ i d o .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
2 .  C r o s s .  
E s  l a  s e c c i ó n  e n  l a  c u a l  s e  a l m a c e n a  u n a  d e t e r m i n a d a  c a n t i d a d  d e  b a n d a s  y  p r e v i a  
c l a s i f i c a c i ó n  d e  b a n d a s ,  s e  d e r i v a n  l o s  ( n )  p r o d u c t o s  q u e  s e  f a b r i c a n  b a j o  p e d i d o s .  F i g u r a  




F i g u r a  3 . 5 . 1  ( c ) :  S e c c i ó n  C r o s s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  




3 .  A c a b a d o .  
O b t e n i d a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  p r o d u c t o s ,  s e  d a  i n i c i o  a l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  
s u p e r f i c i a l ,  s e g ú n  c a d a  p r o d u c t o .  
 
F i g u r a  3 . 5 . 1  ( d ) :  S e c c i ó n  A c a b a d o .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
E l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  s u p e r f i c i a l ,  s e  r e a l i z a  e n  l a  s e c c i ó n  d e  a c a b a d o  e n  
c o o r d i n a c i ó n  c o n  l a  s e c c i ó n  d e  C r o s s ,  s i n  e m b a r g o  d e s d e  l a  e n t r a d a  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  
e n  l a  s e c c i ó n  d e  R i b e r a  h a s t a  l a  s e c c i ó n  e l  t e ñ i d o  n o  s e  d i s t i n g u e  l o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  
p r o d u c t o s ,  h a s t a  m o m e n t o s  p r e v i o s  a l  t e ñ i d o  d o n d e  s e  r e a l i z a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  g e n e r a l .  
 
E s t a  c o n s i s t e  e n  a n a l i z a r  v i s u a l m e n t e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d e  l a  p i e l  y  
d e t e r m i n a r  e l  e s t a d o  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a ,  t a l e s  c o m o ;  p i e l e s  c o n  s e ñ a s  d e  m a r c a s ,  p i e l e s  
c o n  m a r c a s  d e  g a r r a p a t a s ,  p i e l e s  c o n  e x c e s o  d e  a r r u g a s ,  y  o t r a s ,  d e p e n d i e n d o  d e  e s t o  s e  
s e l e c c i o n a  l a s  p i e l e s  y  s e  l a s  c l a s i f i c a n  e n :  
 
T a b l a  3 . 5 . 1  ( a ) :  C L A S I F I C A C I Ó N  D E  L A S  P I E L E S .  
 
P R I M E R A  
N U B U C K  
S E G U N D A  
G R A S O            
T E R C E R A  
D E R B Y  
C U A R T A  
M O C A S Í N  
Q U I N T A  
P L A N T I L L A  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 




E s t a b l e c i d a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  g e n e r a l ,  i n i c i a  e l  p r o c e s o  d e  t e ñ i d o  q u e  c o n  l a  m e z c l a  
q u í m i c a  c o r r e s p o n d i e n t e  q u e  s e  o b t i e n e  p o r  f ó r m u l a s , e n  e l  l a b o r a t o r i o  s e  l o g r a  d a r  l o s  
c o l o r e s  e s p e c i a l e s  y  b a s e s  p a r a  d i v e r s o s  p r o d u c t o s .  P u d i é n d o s e  t e ñ i r  ( n )  c a n t i d a d e s  d e  
b a n d a s  d e  u n  s o l o  c o l o r  b a s e  p a r a  ( n )  p e d i d o s  d i f e r e n t e s .  
 
L a s  b a n d a s  s i g u e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  h a s t a  q u e  l l e g a n  a  l a  s e c c i ó n  d e  C r o s s  
d o n d e  s e  r e a l i z a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  e s p e c í f i c a  d e  d o n d e  d e r i v a n  l o s  d i v e r s o s  p r o d u c t o s .  
T a b l a  3 . 5 . 1  ( b ) . 
 
E n  l a  s e c c i ó n  d e  C r o s s  y  p r e v i a  p l a n i f i c a c i ó n  d e  p r o d u c c i ó n  s e  d e t e r m i n a n  q u e  
b a n d a s  s e r á n  d e s t i n a d a s  p a r a  ( x )  p e d i d o .  L o s  p r o d u c t o s  q u e  c o n  m a y o r  f r e c u e n c i a  s e  
f a b r i c a n   a  p a r t i r  d e  e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  g e n e r a l  s o n :  
 
T a b l a  3 . 5 . 1  ( b ) :  C L A S I F I C A C I Ó N  D E  L A S  B A N D A S .  
D E R B I  M O C A S Í N  N U B U C K  T A F I L E T E  
A n a p a d o  F l o a t e r  H i d r o f u g a d o  T a f i l e t e s  
N a p a  A d i d a s  R u s o  N a p a  b a l l y   
E s p u m a  S a n  M a r i n o  N a p a  B u g a t t i   
M a r t i n e l l y  C o l e g i a l  N u b u c k   
C h a r o l a d o  M o c a s í n    
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
3 . 5 . 2  C e n t r o s  d e  T r a b a j o  p a r a  e l  A c a b a d o  S u p e r f i c i a l .  
T e r m i n a d a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  s e  i n i c i a  e l  p r o c e s o  a  a c a b a d o  s u p e r f i c i a l  q u e  v a r í a  
s e g ú n  e l  t i p o  d e  p r o d u c t o  q u e  s e  d e s e a  p r o d u c i r .  C a d a  p u e s t o  d e  t r a b a j o  c u e n t a  c o n  
m a q u i n a  s e m i - a u t o m á t i c a ,  e n  d o n d e  l a  l a b o r  d e l  o p e r a r i o  e s  l a  d e  a b a s t e c e r  a  l a  m a q u i n a  
y  c o n t r o l a r  q u e  e l  p r o c e s o  s e  d é  s i n  c o m p l i c a c i o n e s  y  d e  e x i s t i r  a l g u n o ,  s o l u c i o n a r l a  l o  
m á s  p r o n t o  p o s i b l e .  





V a c í o .  P a r a  c i e r t o s  p r o d u c t o s  e s  n e c e s a r i o  d a r  T o p e  d e  v a c í o ,  e n  d o n d e  s e  s o m e t e  
a  l a  b a n d a  a  a l t a  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n ,  p a r a  o b t e n e r  l a  m e n o r   h u m e d a d  p o s i b l e   y  g a n a r  
m a y o r  á r e a .  E l  p r o c e s o  i n i c i a  c u a n d o  s e  t i e n d e  l a  b a n d a  e n  l a  m e s a  d e  t r a b a j o  y  m e d i a n t e  
u n  p u l s a d o r  u n a  p l a n c h a  a  d e t e r m i n a d a  t e m p e r a t u r a  y  c u y o  f u n c i o n a m i e n t o  e s  h i d r á u l i c o  
p r e s i o n a  c o n t r a  l a  m e s a  d e  t r a b a j o ,  s o m e t i e n d o  a  l a  b a n d a  a  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n .  
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( a ) .  
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( a ) :  O p e r a c i ó n  d e  V a c í o .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
L i j a  T u n e r .  E n  e s t e  p u e s t o  s e  d e f i n e  e l  e s p e s o r  o  c a l i b r e  q u e  s e g ú n  e l  p e d i d o  s e  
r e q u i e r a ,  p a r a  e l l o  s e  l i j a  l a  f l o r  y  l a  c a r n e  d e  l a  b a n d a .  E l  p r o c e s o  i n i c i a  c a l i b r a n d o  l a  
m a q u i n a ,  v e l o c i d a d  d e  c o r t e ,  p r o f u n d i d a d  d e  c o r t e ,  c a m b i o  d e  h e r r a m i e n t a  d e  c o r t e  e t c . ,  
m e d i a n t e  l a  r o t a c i ó n  d e  r o d i l l o s  e n  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  l a  h e r r a m i e n t a  d e  c o r t e  ( l i j a )  l a  
m a q u i n a  a t r a e  a  l a  b a n d a  h a c i a  l a  l i j a ,  q u i e n  a l  h a c e r  c o n t a c t o  c o n  l a  b a n d a  e m p i e z a  a  
l i j a r  y  d i s m i n u i r  e l  e s p e s o r  d e  l a  b a n d a  h a s t a  l l e g a r  a l  e s p e s o r  i n i c i a l m e n t e  c a l i b r a d o . 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( b ) .  
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( b ) :  O p e r a c i ó n  e n  L i j a .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  




R o l l e r .  C o n  e l  f i n  d e  d a r  e l  c o l o r  d e  f o n d o ,  l a s  b a n d a s  p a s a n  p o r  e s t e  p u e s t o  ( n )  
v e c e s  d e p e n d i e n d o  d e l  t o n o  y  p r o d u c t o  q u e  s e  e s t é  f a b r i c a n d o ,  g e n e r a l m e n t e  p r o d u c t o s  
p a r a  c a l z a d o s .  U n a  v e z  c a l i b r a d a  l a  m a q u i n a ,  e l  o p e r a r i o  i n g r e s a  l a  b a n d a  h a s t a  q u e  e s t a  
h a c e  c o n t a c t o  c o n  u n a  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a  y  m e d i a n t e  l a  a c c i ó n  d e  u n  r o d i l l o  s e  v i e r t e  
s o b r e  l a  b a n d a  l a  m e z c l a  c o r r e s p o n d i e n t e ,  c u a n d o  l a  b a n d a  a  a b s o r b i d o  l a  m e z c l a  s i g u e  
s i e n d o  t r a n s p o r t a d a  p o r  u n  t ú n e l  e n  d o n d e  p o r  a c c i ó n  d e l  v a p o r  a d q u i e r e  s e q u e d a d .  
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( c ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( c ) :  O p e r a c i ó n  e n  R o l l e r .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
P l a n c h a  c o n t i n u a .  E n  e s t e  s e  p l a n c h a n  l a s  b a n d a s ,  d o n d e  c a d a  u n a  s e  e s  
s o m e t i d a  a  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n .  L a  a c c i ó n  q u e  e j e r c e n  d o s  r o d i l l o s  q u e  g i r a n  e n  
s e n t i d o  c o n t r a r i o  p e r m i t e  q u e  l a s  b a n d a s  i n g r e s e n  a  l a  m a q u i n a ,  l o s  r o d i l l o s  s o n  
c a l i b r a d o s  e n  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n  c o n  e l  f i n  d e  q u e m a r  c u a l q u i e r  r e s i d u o  d e  m e z c l a s  
e n  a l g ú n  p r o c e s o  a n t e r i o r .  F i g u r a  3 . 5 . 2  ( d ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( d ) :  O p e r a c i ó n  e n  P l a n c h a  C o n t i n u a .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 




P l a n c h a  H i d r á u l i c a . P a r a  a q u e l l o s  p r o d u c t o s  q u e  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  b a n d a  
r e q u i e r a  a l g u n a  g r a b a c i ó n . S e g ú n  e l  p r o d u c t o  s e  s e l e c c i o n a  l a  m a t r i z  q u e  g r a b a r a  s u  
f o r m a  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  b a n d a ,  b a j o  l a  a c c i ó n  v e r t i c a l  d e  u n  b r a z o  h i d r á u l i c o  s e  
s o m e t e  a  l a  b a n d a  a  p r e s i ó n ,  t e m p e r a t u r a  y  t i e m p o , e s t a n d a r i z a d o s  p a r a  o b t e n e r  b a n d a s  
c o n  d i f e r e n t e s  f i g u r a s  e n  s u  s u p e r f i c i e .  F i g u r a  3 . 5 . 2  ( e ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( e ) :  O p e r a c i ó n  e n  P l a n c h a  H i d r á u l i c a .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
P i g m e n t a d o r a .  E s t a  m á q u i n a  p e r m i t e  m e d i a n t e  u n  s i s t e m a  d e  s o p l e t e s ,  a d i c i o n a r  
l a  m e z c l a  r e q u e r i d a  a  c a d a  b a n d a ,  p a r a  l u e g o  t r a n s p o r t a r  d i c h a  b a n d a  p o r  u n  t ú n e l ,  y  b a j o  
l a  a c c i ó n  d e l  v a p o r  d i s m i n u i r  l a  h u m e d a d  g e n e r a d a .  M u c h o s  p r o d u c t o s  s e  d i r i g e n  a  
b o d e g a  s o l o  c u a n d o  h a y a n  t e r m i n a d o  d e  s e r  p i g m e n t a d o s .  F i g u r a  3 . 5 . 2  ( f ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( f ) :  P i g m e n t a d o  d e  B a n d a s .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 




Z a r a n d a .  U t i l i z a d a  p a r a  d a r  a l  p r o d u c t o  d o c i l i d a d .  L o s  p r o d u c t o s  s o n  
i n t r o d u c i d o s  a  u n  t a m b o r  g i r a t o r i o  y  m e d i a n t e  e s t a  a c c i ó n , v a p o r  y  t i e m p o  e s t á n d a r  l o s  
p r o d u c t o s  a l c a n z a n  l a  s u a v i d a d  r e q u e r i d a .  F i g u r a  3 . 5 . 2  ( g ) .  
 
 
F i g u r a  3 . 5 . 2  ( g ) :  O p e r a c i ó n  e n  Z a r a n d a .  
F u e n t e :  E m p r e s a  “ C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  S . A . ” .  
 
3 . 6    R e c u r s o  C u e l l o  d e  B o t e l l a . 
D e  e n t r e  t o d o s  l o s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  q u e  c o m p r e n d e  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o ,  l o s  
d i r e c t i v o s  d e  l a  e m p r e s a  j u n t o  a l  p e r s o n a l  d e  p r o d u c c i ó n  d e t e r m i n a r o n  q u e  e l  c e n t r o  d e  
p i g m e n t a d o  e s  e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  d e b i d o  a  q u e  e s  l a  m á q u i n a  q u e  d e b e  p r o c e s a r  
( n )  n ú m e r o s  d e  b a n d a s  e n  ( n )  n ú m e r o  d e  p r o c e s o s  d e  p i g m e n t a d o  p a r a  p o d e r  a b a s t e c e r  a  
l o s  d e m á s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o   y  p o r  l a  e x c e s i v a  c a n t i d a d  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  q u e  
e s p e r a n  e n t r a r  a  s e r  p r o c e s a d o s .   
 
T e n i e n d o  e n  c u e n t a  e s t o ,  s e  t o m ó  l o s  t i e m p o s  a  c a d a  u n a  d e  l a s  t a r e a s  e n  1 9  
t u r n o s  p a r a  1 2 0  l o t e s  y  2 1 7 3 4  p a s a d a s   d e  d i v e r s o s  p r o d u c t o s  e n  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s  y  e n  










T a b l a  3 . 6  ( a ) :  A N Á L I S I S  D E  T I E M P O S  E N  E L  C U E L L O  D E  B O T E L L A .  
T u r n o s  T o t a l  d e  l o t e s   1 2 0  
 
T o t a l  
1 9  T o t a l  d e  P a s a d a s  2 1 7 3 4  h o r a s  8 : 0 0  h o r a s  1 0 0  ( % )  
F r e c  T a r e a s  C  T o t a l  C / U  P r o m / t u r n o  R e n d i m i e n t o  E f i c i e n c i a  
2 1 7  O p e r a c i ó n -  P i g m e n t a d o    9 3 : 4 5  0 : 2 6  4 : 5 6  6 1 , 5 7  







1 5 9  T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s    2 2 : 2 7  0 : 0 8  1 : 1 0  1 4 , 7 5  
6 1  C o g e r  c o l o r    1 2 : 5 2  0 : 1 2  0 : 4 0  8 , 4 5  
4 1  P r e p a r a c i ó n  d e  M e z c l a s    5 : 0 9  0 : 0 7  0 : 1 6  3 , 3 8  
3 1  L i m p i e z a  d e  P i s t o l a s    4 : 3 4  0 : 0 8  0 : 1 4  2 , 9 9  
1 2  M a n t e n i m i e n t o     4 : 0 3  0 : 2 0  0 : 1 2  2 , 6 6  
1 4  E s p e r a s    3 : 5 1  0 : 1 6  0 : 1 2  2 , 5 2  
1 4  I n s p e c c i ó n    1 : 4 4  0 : 0 7  0 : 0 5  1 , 1 3  
1 3  C a l i b r a c i ó n  d e  P i s t o l a s    1 : 3 2  0 : 0 7  0 : 0 4  1 , 0 0  
1 1  T r a n s p o r t e  d e  M e z c l a    1 : 2 0  0 : 0 7  0 : 0 4  0 , 8 7  
0 9  C a m b i o  d e  T u r n o    0 : 1 8   0 : 0 3   0 : 0 3  0 , 6 2  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E n  l o s  1 2 0  l o t e s  y  2 1 7 3 4  p a s a d a s  s e  r e a l i z a r o n  2 1 7  o p e r a c i o n e s  d e  p i g m e n t a d o  
c o n  u n  p r o m e d i o  d e  4 : 5 6  h o r a s  p o r  t u r n o ,   y  u n a  e f i c i e n c i a  d e l   6 1 , 5 7  %   e n  c a d a  t u r n o  
d e  8  h o r a s  d e  t r a b a j o ,  e l  3 8 , 4 2 %  r e s t a n t e  ( 3 : 0 4  h o r a s ) ,  c o r r e s p o n d e  a  d i v e r s a s  t a r e a s  
e f e c t u a d a s  a n t e s  y  d e s p u é s  d e  l a  o p e r a c i ó n  d e  p i g m e n t a d o .  T a b l a  3 . 6  ( b ) .  
 
T a b l a  3 . 6  ( b ) :  A N Á L I S I S  D E  T I E M P O S  M U E R T O S  E N  E L  C U E L L O  D E  B O T E L L A .  
T A R E A S    T I E M P O / T U R N O  H  %  
T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s    1 : 1 0  3 8 , 4 7  
C o g e r  c o l o r .   0 : 4 0  2 2 , 0 3  
P r e p a r a c i ó n  d e  M e z c l a s .    0 : 1 6  8 , 8 1 9  
L i m p i e z a  d e  P i s t o l a s    0 : 1 4  7 , 8 2  
M a n t e n i m i e n t o     0 : 1 2  6 , 9 3 5  
E s p e r a s    0 : 1 2  6 , 5 9 3  
I n s p e c c i ó n    0 : 0 5  2 , 9 6 8  
C a l i b r a c i ó n  d e  P i s t o l a s    0 : 0 4  2 , 6 2 6  
T r a n s p o r t e  d e  M e z c l a .    0 : 0 3  2 , 1 1 2  
C a m b i o  d e  t u r n o    0 : 0 3  1 , 6 2 7  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 





F i g u r a  3 . 6  ( a ) :  T i e m p o s  M u e r t o s  e n  e l  C u e l l o  d e  B o t e l l a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E n  l a  f i g u r a  3 . 6  ( a ) ,  s e  p u e d e  v e r  q u e  l a  p r i n c i p a l  t a r e a  q u e  r e s t a  a  l a  e f i c i e n c i a  
d e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  e s  e l  t r a n s p o r t e  d e  b a n d a s  c o n  e l  3 8 , 4 6 %  d e l  t i e m p o  m u e r t o  
t o t a l .  E s  d e c i r  1 : 1 0  h o r a s .  
 
L a  v a r i e d a d  d e  p r o d u c t o s  q u e  s e  f a b r i c a n  b a j o  p e d i d o  f r e c u e n t e m e n t e  o c a s i o n a  l a  
a c u m u l a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  ( m a y o r  i n v e n t a r i o ) , l o  q u e  d e s e m b o c a  e n  m a y o r e s  
t i e m p o s  d e  e s p e r a s   y  l a  e x t e n s i ó n  d e l  t i e m p o  d e l  c i c l o  ( C . T )  d e  c a d a  p r o d u c t o , 
g e n e r a n d o  a s í  r e t r a s o s  e n  l a  e n t r e g a  d e  l o s  p e d i d o s .  
 
3 . 7    D e t e r m i n a c i ó n   d e  l a  C a p a c i d a d  d e  P r o d u c c i ó n  p o r  C e n t r o  d e  T r a b a j o .  
L a  T O C  d e f i n e  a  u n  c e n t r o  d e  t r a b a j o  a  u n  g r u p o  d e  m á q u i n a s  h o m o g é n e a s .  L a  
c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  s e  e x p r e s a  e n  u n i d a d e s  p r o d u c i d a s / u n i d a d  d e  t i e m p o , s i n  
e m b a r g o  p a r a  e s t o s  p r o c e s o s  c a d a  u n i d a d  e n  p r o c e s o  t i e n e  q u e  p a s a r  m í n i m o  u n a  v e z , 
p o r  e n d e  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  p a r a  t a l e s  c e n t r o s  s e  e x p r e s a n  e n  #  b a n d a s / u n i d a d  
d e  t i e m p o  o    #  p a s a d a s / u n i d a d  d e  t i e m p o .  




3 . 7 . 1  C e n t r o  d e  l i j a s .  
E n  e s t e  c e n t r o  s e  l i j a  l a  f l o r  y  l a  c a r n e  d e  c a d a  p i e l ,  p o r  l o  t a n t o  s e  r e a l i z a n  2  
p a s a d a s  p o r  c a d a  b a n d a .  F i g u r a  3 . 7 . 1 . 
 
.  
F i g u r a  3 . 7 . 1 :  D i a g r a m a  d e l  C e n t r o  d e  L i j a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
C o n  u n a  l o n g i t u d  L ,  e s t a  m á q u i n a  p e r m i t e  p r o c e s a r  b a n d a s  d e  h a s t a  1 , 8 5  m e t r o s  
d e  a n c h o  a  2 5  s e g u n d o s  p o r  c a d a  p a s a d a  ( 1 4 4 p a s a d a s / h o r a ) ,  e s t e  c e n t r o  a c t u a l m e n t e  
d i s p o n e   d e  2  m á q u i n a s  h á b i l e s  p a r a  t r a b a j a r ,  e n  u n a  d e  e l l a s  s e  l i j a  l a  f l o r  y  e n  l a  o t r a  l a  
c a r n e .   
 
E s t e  c e n t r o  t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e  p r o d u c c i ó n  d e  2 8 8  p a s a d a s / h o r a  -  
2 3 0 4  p a s a d a s / t u r n o ,  l a  t a s a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  e s t e  c e n t r o  e s  d e  1 5 0  p a s a d a s / h o r a , 
s i g n i f i c a  e n t o n c e s  e l   5 2 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e  p r o d u c c i ó n .  
 
3 . 7 . 2  C e n t r o  d e  V a c í o .  
E n  e s t e  c e n t r o  s e  r e a l i z a n  2  p r o c e s o s ,  e l  S e c a d o  y  T o p e  d e  v a c í o ,  c u e n t a  c o n  2  
o p e r a r i o s  e n  c a d a  t u r n o  y  u n a  s o l a  m a q u i n a ,  l a  m i s m a  q u e  t i e n e  3  p a n e l e s .  F i g u r a  3 . 7 . 2 . 
 





F i g u r a  3 . 7 . 2 :  D i a g r a m a  d e  C e n t r o  d e  V a c í o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  á r e a  d e  t r a b a j o  d e  c a d a  p a n e l   A T =  L * A ,   ( 3 , 5 m ) * ( 2 , 5 m )  =  8 , 7 5  m
2
,  p e r m i t e  
q u e  s e  p r o c e s e n  b a n d a s  d e   h a s t a  2 , 5  m  d e  l o n g i t u d ,  l o  q u e  g e n e r a  q u e  e n  c a d a  p a n e l  
e n t r e n  2  b a n d a s ,  c o n  u n  p r o m e d i o  d e  6 3  s e g u n d o s  p o r  c a d a  p a n e l ,  e s  d e c i r  2  b a n d a s  c a d a  
6 3  s e g u n d o s  y  u n a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  n o m i n a l  d e  1 1 4  b a n d a s / h o r a  -  9 1 4  
b a n d a s / t u r n o . 
 
L a  p r o d u c c i ó n  d e  e s t e  c e n t r o  m e d i a n t e  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  6 6  t u r n o s  y  e n  
c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  d e  t r a b a j o  e s  d e  1 9 9 2  b a n d a s  d i a r i a s ,  l o  q u e  e s  6 6 4  b a n d a s / t u r n o . 
E s  d e c i r  e l  7 2 %  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  n o m i n a l .  
 
3 . 7 . 3  C e n t r o  d e  R o l l e r .  
E s t e  c e n t r o  c u e n t a  c o n  2  m á q u i n a s , R o l l e r  1  y  R o l l e r  2   l a s  b a n d a s  s o n  
p r o c e s a d a s  p o r  e s t a s  m á q u i n a s  c u a n d o  m e n o s  1  v e z ,  e s t o  e s  c o n s i d e r a d o  u n a  p a s a d a  y  e n  
u n a  b a n d a  s e  p u e d e  g e n e r a r  ( n )  n ú m e r o s  d e  p a s a d a s ,  l a s  p a s a d a s  d e p e n d e n  d e l  p r o d u c t o  
q u e  s e  e s t é  f a b r i c a n d o .  
 





F i g u r a  3 . 7 . 3 :  D i a g r a m a  d e l  C e n t r o  d e  R o l l e r .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
L a  l o n g i t u d  L  d e  l o s  r o d i l l o s  d e t e r m i n a n  q u e  s o l o  s e  p u e d e n  p r o c e s a r  b a n d a s  n o  
m a y o r e s   a  1 ,  7 5  m e t r o s  d e  a n c h o  y  a  u n a  v e l o c i d a d  p r o m e d i o  e n  l a  b a n d a  t r a n s p o r t a d o r a  
d e  1 3  m / m i n ,  s e  p r o c e s a  u n a  p a s a d a  e n  2 2 , 3 3  s e g u n d o s  F i g u r a  3 . 7 . 3  
 
E l  c e n t r o  c u e n t a  c o n  2  m á q u i n a s ,  s e  o b t i e n e  q u e  e l  c e n t r o  d e  R o l l e r   r e q u i e r a  u n  
t i e m p o  d e  1 1 , 1 6  s e g u n d o s  p o r  p a s a d a ,  u n a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e l  c e n t r o   i g u a l  a  3 2 2  
p a s a d a s / h o r a  -  2 5 7 9  p a s a d a s / t u r n o .  
 
L a   p r o d u c c i ó n  d e  l a  R o l l e r  1  e s  d e :  
 
 3 9 5  b a n d a s / t u r n o  
 5 8 3  p a s a d a s / t u r n o  
 
L a  p r o d u c c i ó n  d e  l a  R o l l e r  2  e s  d e :  
 
 5 3 9  b a n d a s / t u r n o  
 6 2 4  p a s a d a s / t u r n o  
 
L a  p r o d u c c i ó n  d e l  c e n t r o  e s :  
 
 9 3 4  b a n d a s / t u r n o  
 1 2 0 7 p a s a d a s / t u r n o  
 
E s t o  c o r r e s p o n d e  a l  4 6 , 7 9 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e l  c e n t r o  d e  R o l l e r .  




3 . 7 . 4  C e n t r o  d e  P l a n c h a  H i d r á u l i c a .  
E l  c e n t r o  c u e n t a  c o n  2  m á q u i n a s  y  r e q u i e r e  2  o p e r a r i o s  p a r a  o p e r a r  e n  c a d a  u n a  
d e  e l l a s .  
 
 
F i g u r a  3 . 7 . 4 :  D i a g r a m a  d e  P l a n c h a s  H i d r á u l i c a s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  á r e a  d e  t r a b a d o  d e  l a  p l a n c h a  A * L   p e r m i t e  p r o c e s a r   s e c c i o n e s  d e  h a s t a  0 , 8  
m e t r o s  d e  l o n g i t u d  y  1 , 8  m e t r o s  d e  a n c h o .  F i g u r a  3 . 7 . 4 . P o r  c a d a  s e s i ó n  d e  p l a n c h a d o  y  
e n  d i f e r e n t e s  c o n d i c i o n e s  d e  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n ,  u n a  m á q u i n a  r e q u i e r e  u n  t i e m p o  
T i p o  d e  2 7 , 2 8  s e g u n d o s  p a r a  u n a  p a s a d a  a  1  s e g u n d o  d e  g r a b a d o ,  y  4 3 , 2 8  s e g u n d o s  p a r a  
u n a  p a s a d a  c o n  u n  g r a b a d o  d e  5  s e g u n d o s ,  e n  u n  p r o m e d i o  p o r  c a d a  p a s a d a  s e  r e q u i e r e  
3 5 , 2 8  s e g u n d o s  l a  p a s a d a  p o r  c a d a  m á q u i n a .   
 
E s t e  c e n t r o  c u e n t a  c o n  2  m á q u i n a s ,  s e  o b t i e n e  q u e  e l  c e n t r o  d e  p l a n c h a  r e q u i e r a  
u n  t i e m p o  T i p o  d e  1 7 , 6 4  s e g u n d o s  p o r  p a s a d a ,  e s t o  e s ,  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e l  c e n t r o  
e s  i g u a l  a  2 0 4  p a s a d a s / h o r a  y  1 6 3 3 /  p a s a d a s / t u r n o .  
 
L o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  1 4  t u r n o s  d e m u e s t r a n  q u e  e s t e  c e n t r o  o p e r a  c o n  u n a  
p r o d u c c i ó n  d e :  




P l a n c h a  H i d r á u l i c a  1 :  
 4 5 9  b a n d a s / t u r n o  
 4 9 4  p a s a d a s / t u r n o  
 
P l a n c h a  H i d r á u l i c a  2 :  
 1 8 7  b a n d a s / t u r n o  
 2 2 6  p a s a d a s / t u r n o  
 
P o r   t a n t o ,  s e  o b t i e n e  q u e  e l  c e n t r o  d e  p l a n c h a s  t r a b a j a  c o n  u n a  p r o d u c c i ó n  d e :  
 
 6 4 6  b a n d a s / t u r n o . 
 7 2 0  p a s a d a s / t u r n o .  
 
E s t o  c o r r e s p o n d e  a l  4 4 , 1 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e l  c e n t r o  d e  p l a n c h a  
H i d r á u l i c a . 
 
3 . 7 . 5  C e n t r o  d e  P l a n c h a  C o n t i n u a .  
E l  c e n t r o  c u e n t a  c o n  u n a  m á q u i n a ,  m i s m a  q u e   p r o c e s a  u n a  p a s a d a  e n  2 3 , 9 1  
s e g u n d o s  y   t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  n o m i n a l  d e  1 5 1 p a s a d a s  /  h o r a  –  1 2 0 5  
p a s a d a s / t u r n o . 
 
 
F i g u r a  3 . 7 . 5 :  D i a g r a m a  d e  P l a n c h a  C o n t i n u a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 




E l  c e n t r o  t i e n e  u n a  p r o d u c c i ó n  d e  6 9 , 7 5  p a s a d a s / h o r a  l o  q u e  s i g n i f i c a  5 5 8  
p a s a d a s / t u r n o ,  r e p r e s e n t a n d o  e l   4 6 , 3 0 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e  p r o d u c c i ó n .  F i g u r a  
3 . 7 . 5  
 
3 . 7 . 6  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .  
E s t e  c e n t r o  c u e n t a  c o n  u n a  m á q u i n a  y  r e q u i e r e  d e  2  o p e r a r i o s ,  p r o c e s a  d o s  
p a s a d a  e n   3 0 , 6 7  s e g u n d o s ,  t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e  p r o d u c c i ó n  d e  2 3 5  p a s a d a s /  
h o r a  –  1 8 7 8  p a s a d a s / t u r n o .  E l  c e n t r o  o p e r a  a l   6 0 , 7 5 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  c o n  u n a  
p r o d u c c i ó n  1 1 4 1  p a s a d a s / t u r n o .  
 
3 . 7 . 7  R e s u m e n  d e  l a  C a p a c i d a d  s e g ú n  l o s  C e n t r o s  d e  T r a b a j o . 
 
T a b l a  3 . 7 . 7 :  C A P A C I D A D  N O M I N A L  P O R  C E N T R O  D E  T R A B A J O .  
 
C E N T R O S  C a p a c i d a d  N o m i n a l  
V a c i o  1 1 4  p a s a d a s / h o r a  
L i j a s  2 8 8  p a s a d a s / h o r a  
R o l l e r  3 2 2  p a s a d a s / h o r a  
P i g m e n t a d o  2 3 5  p a s a d a s / h o r a  
P .  H i d r á u l i c a  2 0 4  p a s a d a s / h o r a  
P .  C o n t i n u a  1 5 1  p a s a d a s / h o r a  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
  




C A P Í T U L O  I V .   
4 .  A P L I C A C I Ó N  D E  L A  M E T O D O L O G Í A  T O C .  
 
4 . 1    I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a  R e s t r i c c i ó n  
 E l  a n á l i s i s  t é c n i c o  a p l i c a d o  c o n  e l  f i n  d e  i d e n t i f i c a r  l a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a  e n  e l  
p r o c e s o  p r o d u c t i v o ,  e s ,  e l  d e  d e t e r m i n a r  e l  r e c u r s o  c o n  m a y o r  c a r g a  d e  p r o d u c c i ó n  y  q u e  
c u e n t e  c o n  m e n o r  h o r a s  m e n s u a l e s  d i s p o n i b l e s .  
 
a )  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l o s  c e n t r o s  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o .  
T a b l a  4 . 1  ( a ) :  H O R A S  M E N S U A L E S  D I S P O N I B L E S  P O R  C E N T R O S  D E  
T R A B A J O S .  
C e n t r o  d e  t r a b a j o  #  m a q u i n a s  H o r a s  d i s p o n i b l e s  
V a c i o  1  5 1 2   
L i j a s  2  1 0 2 4  
R o l l e r  2  1 0 2 4  
P i g m e n t a d o  1  5 1 2  
P l a n c h a  H i d r á u l i c a  2  1 0 2 4  
P l a n c h a  C o n t i n u a  1  5 1 2  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
T a b l a  4 . 1  ( b ) :  C A R G A  D E  T R A B A J O  P O R  C E N T R O S .  
C e n t r o s  V a c i o  L i j a s  R o l l e r  P i g m e n t . P .  H i d r á u l i c a  P .  C o n t i n u a  
H o / m e s  5 1 2  1 0 2 4  1 0 2 4  5 1 2  1 0 2 4  5 1 2  
 
 
C A R G A  
1  T o p e  F l o r  I m p r e g n a d o  R e s i n a  T o p e  G r a b a d o  
2  V a c i o  c a r n e  C e r a  A p r e s t o  G r a b a d o   
3    F o n d o  F o n d o    
4    S t u c o  L a c a    
5    R e s i n a  T a c t o    
6    C e r a  A n i l i n a    
7    C h a r o l i n a  P u e n t e    
P a s a d a s / h o   1 1 4   2 8 8  3 2 2  2 3 2   2 0 4   1 5 1   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 




L o s  c e n t r o s  c o n  m a y o r  c a r g a  d e  t r a b a j o  s o n ;  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  y  e l  c e n t r o  
d e  R o l l e r , p e r o  d e  e s t o s  d o s ,  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  t i e n e  m e n o r  c a p a c i d a d  d e  
p r o d u c c i ó n ,  y  m e n o r  t i e m p o  d e  h o r a s  m e n s u a l e s  d i s p o n i b l e s  p a r a  c u m p l i r  c o n  d i c h a s  
c a r g a s ,   c o n v i r t i é n d o l o  e n  l a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a  d e l  s i s t e m a   
 
4 . 2   E x p l o t a c i ó n  d e  l a  R e s t r i c c i ó n .  
M e d i a n t e  l a  e x p l o t a c i ó n  s e  p r e t e n d e  d i s m i n u i r  a l  m á x i m o  p o s i b l e  l o s  p a r o s  d e l  
c e n t r o  p o r  l a s  d i v e r s a s  r a z o n e s  y a  a n a l i z a d a s  ( t i e m p o s  m u e r t o s ) ,  p a r a  d e  e s t e  m o d o ,  
p e r m i t i r  q u e   e l  c e n t r o  a l c a n c e  l a  m á x i m a  e f i c i e n c i a  p o s i b l e .  
 
4 . 2 . 1  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  T i e m p o  T i p o .  
P a r a  l o g r a r  p r e v e n i r  y  e v i t a r  q u e  l a  r e s t r i c c i ó n  c o n v e r j a  e n  t i e m p o s  m u e r t o s  e  
i n n e c e s a r i o s  y  a s í  e s t a b l e c e r  y  e s t a n d a r i z a r  a c t i v i d a d e s  a n t e s  y  d e s p u é s  d e l  p r o c e s o  d e  
p i g m e n t a d o   s e  d e b e  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  d e  p i g m e n t a d o  q u e  n e c e s i t a  u n  l o t e  d e  ( n )  
n ú m e r o  d e  b a n d a s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s .  T e n i e n d o  e s t e  d a t o  s e  p r o c e d e r á   a  
e s t a b l e c e r  q u e  t i e m p o  s e  d i s p o n e  a n t e s  d e  q u e  e l  c e n t r o  s e  p a r e  y  l o g r a r  a s í ,  t e n e r  t o d o  l o  
n e c e s a r i o  p a r a  q u e  s e  p u e d a  o p e r a r  n u e v a m e n t e  l o  m á s  p r o n t o  p o s i b l e .  
4 . 2 . 1 . 1  T o m a  d e  T i e m p o s  
E x i s t e n  d o s  o p e r a c i o n e s ,   ( 1 )  t o m a  l a  b a n d a  y  ( 2 )  l a  t i e n d e .   
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1  ( a ) :  D I A G R A M A  D E  A N Á L I S I S  D E  P R O C E S O  D E  P I G M E N T A D O .  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




















































T a b l a  4 . 2 . 1 . 1  ( b ) :   D i a g r a m a  D e  O p e r a c i ó n  D e l  T e n d i d o  D e  B a n d a s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
D I A G R A M A  D E  O P E R A C I Ó N  
M é t o d o  A c t u a l :                                                                           H e c h o  p o r :  A l e x  A r b o l e d a             
M é t o d o  p r o p u e s t o :                                                                      F e c h a : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
S u j e t o  d e  d i a g r a m a :  L a c a d o  d e  b a n d a s  d e  c u e r o                   T u r n o : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
 
 
M A N O  I Z Q U I E R D A            M A N O  D E R E C H A  







Tiende la 1° banda (a la 
izquierda)  
 
Transporta la 1° banda a 
la máquina 
Pigmentadora 
Transporta la 1° banda a 
la máquina 
Pigmentadora 
Tiende la 1° banda   
(a la izquierda) 
Transporta la 2° banda a 
la máquina 
Pigmentadora 
Transporta la 2° banda a 
la máquina 
Pigmentadora 
Transporta la 3°banda a 
la máquina 
Pigmentadora 
Transporta la 3° banda a 
la máquina 
Pigmentadora 
Tiende la 2° banda  
(desfase a la  derecha)  
 
Tiende la 2° banda          
(desfase a la derecha) 
 







M A N O  D E R E C H A        S e g .        M A N O  I Z Q U I E R D A  
1 °  c i c l o      T c / u  T . T  T c / u  
   
S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  T V    0 , 9 6  0 , 9 6  0 , 9 6    T V  S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  T C    1 , 8 4  2 , 8  1 , 8 4    T C  L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  P P    1 , 0 4  3 , 8 4  1 , 0 4    P P  P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  
T i e n d e  l a  b a n d a  E I    1 , 4 4  5 , 2 8  1 , 4 4    E I  T i e n d e  l a  b a n d a  
S e  d i r i g e  a  l a  2 °  b a n d a  T V    1 , 2 8  6 , 5 6  1 , 2 8    T V  S e  d i r i g e  a  l a  2 °  b a n d a  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  T C    1 , 6  8 , 1 6  1 , 6    T C  L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  P P    1 , 6 8  9 , 8 4  1 , 6 8    P P  P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  
T i e n d e  l a  b a n d a  E I    8 , 2 4  1 8 , 0 8  8 , 2 4    E I  T i e n d e  l a  b a n d a  
2 °  c i c l o                  
S e  d i r i g e  a  l a  3 °  b a n d a  T V    1 , 1 2  1 9 , 2  1 , 1 2    T V  S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  T C    2 , 0 8  2 1 , 2 8  2 , 0 8    T C  L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  P P    1 , 0 4  2 2 , 3 2  1 , 0 4    P P  P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  
T i e n d e  l a  3 º  b a n d a  E I    3 , 3 6  2 5 , 6 8  3 , 3 6    E I  T i e n d e  l a  b a n d a  
 
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1  ( c ) :  S i s m o - G r a m a  D e l  T e n d i d o  D e  B a n d a s  E n  E l  C e n t r o  D e  P i g m e n t a d o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
S I S M O  G R A M A  
M é t o d o  A c t u a l :                                                                                    H e c h o  p o r :  A l e x  A r b o l e d a  
M é t o d o  p r o p u e s t o :                                                                                           F e c h a :  
S u j e t o  d e  d i a g r a m a :  L a c a d o  d e  b a n d a s  d e  c u e r o                                             T u r n o : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   




D i a g r a m a  H o m b r e - M á q u i n a  
O p e r a c i ó n :   T e n d i d o  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  B a n d a s  
 
  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :  
 
F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :     X           E l a b o r a d o  p o r  A l e x  A r b o l e d a  
  P r o p u e s t o :  
 
  
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1  ( d ) :  d i a g r a m a  h o m b r e  –  m á q u i n a  d e l  t e n d i d o  d e  b a n d a s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
O P E R A R I O   
 
T  c / u  
( S e g )    
T . A  
( S e g )  
M Á Q U I N A  
   
T  c / u  
 
T . A  
 
S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  0 , 9 6  
  
0 , 9 6  
    
3 , 8 4  3 , 8 4  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 8 4  2 , 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  1 º  
b a n d a  
1 , 0 4  
  
3 , 8 4  
T i e n d e  l a  1 º  b a n d a  1 , 4 4  
  
5 , 2 8  
P i g m e n t a  l a  1 º b a n d a  T 2  6  9 , 8 4  S e  d i r i g e  a  l a  2 °  b a n d a  1 , 2 8  
  
6 , 5 6  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 6  8 , 1 6  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  2 º b a n d a  1 , 6 8  
  
9 , 8 4  
T i e n d e  l a  2 º  b a n d a  8 , 2 4  
  
1 8 , 0 8  
P i g m e n t a  l a  1 º  y  2 º  
b a n d a  
T 1  9 , 3 6  1 9 , 2  
S e  d i r i g e  a  l a  3 º  b a n d a  1 , 1 2  
  
1 9 , 2  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  2 , 0 8  2 1 , 2 8  
P i g m e n t a  l a  2 º  b a n d a  T 2  6 , 4 8  2 5 , 6 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  3 º  
b a n d a  1 , 0 4    
2 2 , 3 2  
T i e n d e  l a  3 º  b a n d a  3 , 3 6  
  
2 5 , 6 8  




T a b l a  4 . 2 . 1 . 1  ( e ) :  R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  H O M B R E  –  M Á Q U I N A  D E L  
T E N D I D O  D E  B A N D A S .  
 
 T i e m p o s  O p e r a r i o  M á q u i n a  
T i e m p o  i n a c t i v o  0  3 , 8 4  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  2 5 , 6 8  2 1 , 8 4  
T i e m p o  d e l  c i c l o  2 5 , 6 8  2 5 , 6 8  
P o r c e n t a j e  d e  t r a b a j o  1 0 0  %  8 5 %  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
P a r a  l o s  d i v e r s o s  p r o c e s o s  d e  p i g m e n t a d o  l o s  t i e m p o s  d e  l a  o p e r a c i ó n  ( 1 )  
( c o m p r e n d e  m o v i m i e n t o s  d e  m a n o s  d e s d e  q u e  s e  d i r i g e  a  l a  b a n d a  h a s t a  q u e  l l e v a  l a  
b a n d a  a  l a  m á q u i n a )  s u f r e  u n a  v a r i a c i ó n  d e  t i e m p o s  m í n i m a  d e s d e  2 , 8  h a s t a  2 , 8 8  
s e g u n d o s  p o r  c i c l o .  M i s m o s  q u e  n o  d e p e n d e n  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o  y  q u e  
p o r  e l  c o n t r a r i o  e s t á n  s u j e t o s  a  l a  h a b i l i d a d   p a r a  t o m a r  l a  b a n d a .   
 
E s t a n d a r i z a r  y  o p t i m i z a r  t i e m p o s  e n  l a  o p e r a c i ó n  ( 1 ) ,  r e s u l t a  i n e f i c i e n t e  d e b i d o  a  
q u e  e n  e l  i n s t a n t e  d e s p u é s  q u e  l a  b a n d a  e s  l l e v a d a  a  l a  m á q u i n a  s e  d e b e  p o n e r  e n  
p o s i c i ó n , y  e s t e  u l t i m o  e s t a  e s t r i c t a m e n t e  s u j e t o  a  l a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  d e  l a  
m á q u i n a  p a r a  a d m i t i r  u n a  n u e v a  b a n d a  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o .  P o r  l o  
a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o ,  s i  e l  t i e m p o  d e  l a  o p e r a c i ó n  ( 1 )  f u e s e  l o  m á s  c o r t o  p o s i b l e  s e  
g e n e r a r í a  u n  t i e m p o  d e  e s p e r a  i n e v i t a b l e ,  h a s t a  q u e  l a  m á q u i n a  e s t é  d i s p u e s t a  
n u e v a m e n t e  p a r a  a d m i t i r  u n a  n u e v a  b a n d a .  
 
M i e n t r a s  q u e  l o s  t i e m p o s  d e  l a  o p e r a c i ó n  ( 2 ) ,  ( q u e  c o m p r e n d e n  m o v i m i e n t o s  d e  
l a s  m a n o s  d e s d e  q u e  p o n e  l a  b a n d a  e n  p o s i c i ó n  h a s t a  q u e  s e  d i r i g e  a  l a  n u e v a  b a n d a ) , 
s u f r e n  v a r i a c i o n e s  d e  t i e m p o  d e s d e  2 , 4 8  h a s t a  9 , 9 2  s e g u n d o s  p o r  c i c l o .  L o s  m i s m o s  q u e   
e s t á n  s u j e t o s   a  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o  s e g ú n  e l  t i p o  d e   p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o  




y  a  l a s  d i m i s i o n e s  f í s i c a s  d e l  t e n d i d o  d e  l a s  b a n d a s .  L o s  t i e m p o s  p a r a  l a  o p e r a c i ó n  ( 2 )  
s u f r e n  f l u c t u a c i o n e s  d e b i d o  a  2  v a r i a b l e s :  
 
 L a  v e l o c i d a d  d e  p i g m e n t a d o .  
 T e n d i d o  y  D i m e n s i o n e s  d e  l a s  b a n d a s .  
 
L a  c o m b i n a c i ó n  d e  e s t o s  d o s  f a c t o r e s  d a  l u g a r  a  q u e  e l  t e n d i d o  s e a  e n  m a y o r  o  
m e n o r  t i e m p o .  P o r  e s t a  r a z ó n  e l  e s t u d i o  d e  t i e m p o  e s t á  o r i e n t a d o  a  e s t a n d a r i z a r  l a  
o p e r a c i ó n  ( 2 ) ,  y  e s t a b l e c e r  e l  t i e m p o  T i p o  e n  e l  t e n d i d o .  
 
4 . 2 . 1 . 1 . 1  E s t u d i o  D e  V e l o c i d a d e s .  
C o n  e l  f i n  d e  m a n t e n e r  e s t á n d a r e s  d e  c a l i d a d  e n  l o s  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l e s ,  s e  
r e g u l a  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o  p a r a  c a d a  p r o c e s o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  y  
r e a l i z a r  d i v e r s o s  t i p o s  d e  a c a b a d o s  s u p e r f i c i a l e s ,  p a r a  l o g r a r  d i c h o s  a c a b a d o s  s e  r e q u i e r e  
d e  d i f e r e n t e s  m e z c l a s  q u í m i c a s  q u e  c u b r i r á n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a s  b a n d a s .  
 
 
T a b l a  4  . 2 . 1 . 1 . 1  ( a ) :  F A C T O R E S  D E  P I G M E N T A D O .  
 






F A C T O R E S  M E Z C L A S  V E L O C I D A D  ( m / m i n )  
R  R e s i n a ( s ) ,  F o n d o  I  y  I I ,   7 , 5  –  8  
L  L a c a ( s ) ,  A n i l i n a ,  P u e n t e ,  T a c t o .  8 , 5  –  9  
A  A p r e s t o  ( n e g r o  y  t r a n s p a r e n t e ) .  1 1 , 5  –  1 2  




4 . 2 . 1 . 1 . 2  A n á l i s i s  d e l  T e n d i d o  d e  l a s  B a n d a s .  
C o n  e l  f i n  d e  e s t a b l e c e r  e l  t i e m p o  T i p o  d e  t e n d i d o  d e  l a s  b a n d a s  e n  n e c e s a r i o  e l  
a n á l i s i s  d e  l o s  t i e m p o s  q u e  e s t á n  i n v o l u c r a d o s  e n  e l  t e n d i d o ,  b a j o  e s t a  c o n s i d e r a c i ó n  s e  
g e n e r a  l o s  s i g u i e n t e s  t i e m p o s .  
 
( T ) . _  E s  e l  T i e m p o  T i p o  q u e  r e q u i e r e  u n a  b a n d a  d e  d e t e r m i n a d o  p r o v e e d o r  y  a  
d e t e r m i n a d a  v e l o c i d a d   e n  s e r  e s c a n e a d a  d e s d e  e l  p u n t o  A  a l  p u n t o  B .  F i g u r a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  
( a ) .  
( T 2 ) . _  E s  e l  t i e m p o  g e n e r a d o  d e s d e  e l  p u n t o  B  h a s t a  e l  p u n t o  D .  F i g u r a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( a ) .  
( T 1 ) . _  E s  e l  t i e m p o   g e n e r a d o  d e s d e  e l  p u n t o  B  h a s t a  e l  p u n t o  C .  F i g u r a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( a ) .    
( T . T )  =  ( T  +  T 2 ) . _ e s  e l  t i e m p o  q u e  s e  n e c e s i t a  p a r a  q u e  2  b a n d a s  s e a n  e s c a n e a d a s  d e s d e  
e l  p u n t o  A  h a s t a  D .  F i g u r a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( a ) .  
 
L a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  d e  l a  m á q u i n a  p a r a  a d m i t i r  u n a  n u e v a  b a n d a s   e s  d e  
2 , 1 4  m e t r o s  d e  a n c h o  l o  q u e   g e n e r a  e l  d e s f a s e  e n t r e  2  b a n d a s  ( C  –  B ) ,  e s t e  d e s f a s e  e s  
i n d e p e n d i e n t e  d e l  p r o d u c t o  o  p r o c e s o  y  p o r  e n d e  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
 
 
F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( a ) :  T i e m p o s  D u r a n t e  e l  T e n d i d o  d e  B a n d a s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  






L a  c o m b i n a c i ó n  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o  c o n  l a s  d i m e n s i o n e s  d e  l a s  
b a n d a s ,  d a n  p a s o  a  3  p o s i b l e s  s i t u a c i o n e s  d u r a n t e  e l  t e n d i d o .  
 
 




F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( b ) :   T i e m p o s  c u a n d o  T 1 e s  i g u a l  a  c e r o  ( 0 )  y  T 2 = T .  













D i a g r a m a  H o m b r e - M á q u i n a .  
O p e r a c i ó n :   T e n d i d o  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  B a n d a s  
 
  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :  F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :  E l a b o r a d o  p o r :  
 
P r o p u e s t o :  A l e x  A r b o l e d a  
 O P E R A R I O   T  c / u  
 
T . A  M Á Q U I N A  T  c / u  T . A  
S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  0 , 9 6  
  
0 , 9 6  
    
3 , 8 4  3 , 8 4  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m á q u i n a  1 , 8 4  2 , 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  1 , 0 4    3 , 8 4  
T i e n d e  l a  1 º  b a n d a  1 1 , 4 4  
  
1 5 , 2 8  
P i g m e n t a  l a  1 º b a n d a  T  1 6  1 9 , 8 4  S e  d i r i g e  a  l a  2 °  b a n d a  1 , 2 8  
  
1 6 , 5 6  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 6  1 8 , 1 6  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  1 , 6 8  
  
1 9 , 8 4  
T i e n d e  l a  2 º  b a n d a  1 2 , 2 4  
  
3 2 , 0 8  
P i g m e n t a  l a  2 º  b a n d a  T  1 6 , 4 8  3 6 , 3 2  
S e  d i r i g e  a  l a  3 º  b a n d a  1 , 1 2  
  
3 3 , 2  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  2 , 0 8  3 5 , 2 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  1 , 0 4    3 6 , 3 2  
 
T a b l a   4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( a ) :   D i a g r a m a  H o m b r e  –  M a q u i n a  d u r a n t e  e l  T e n d i d o  d e  l a s  
b a n d a s  c u a n d o  T 1  =  0 ,  h a s t a   q u e  T 2  =  T  e n t o n c e s  T . T =  2 T .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 





T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( b ) :  R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  H O M B R E  –  M Á Q U I N A  D E L  
T E N D I D O  D E  B A N D A S .  
 T i e m p o s  O p e r a r i o  M á q u i n a  
T i e m p o  i n a c t i v o  0  3 , 8 4  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  3 6 , 3 2  3 2 , 4 8  
T i e m p o  d e l  c i c l o  3 6 , 3 2  3 6 , 3 2  
P o r c e n t a j e  d e  t r a b a j o  1 0 0  %  8 9 , 4 2  %  









F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( c ) :   T i e m p o s  c u a n d o  T 2  > T .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  





D i a g r a m a  H o m b r e - M á q u i n a . 
O p e r a c i ó n :   T e n d i d o  
 
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  B a n d a s  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :  F e c h a :  
M é t o d o :  A c t u a l :  E l a b o r a d o   p o r   
  P r o p u e s t o :  A l e x  A r b o l e d a  
 O P E R A R I O   T  c / u    T . T  M Á Q U I N A    T  c / u  T . T  
S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  0 , 9 6  
  
0 , 9 6  
E s p e r a  n u e v a  b a n d a     
3 , 8 4  3 , 8 4  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 8 4  2 , 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  1 , 0 4    3 , 8 4  
T i e n d e  l a  1 º  b a n d a  1 6  
  
1 9 , 8 4  P i g m e n t a  l a  1 º b a n d a  T  1 6  1 9 , 8 4  
S e  d i r i g e  a  l a  2 °  b a n d a  1 , 2 8  
  
2 1 , 1 2  
E s p e r a  n u e v a  b a n d a  
 T 1  
 
4 , 5 6  2 4 , 4  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 6  2 2 , 7 2  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  b a n d a  1 , 6 8    2 4 , 4  
T i e n d e  l a  2 º  b a n d a  1 6 , 4 8  
  
4 0 , 8 8  P i g m e n t a  l a  2 º  b a n d a  T  1 6 , 4 8  4 0 , 8 8  
 
 
T a b l a   4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( c ) :   D i a g r a m a  H o m b r e  –  M a q u i n a  d u r a n t e  e l   T e n d i d o  d e  l a s  
B a n d a s .  c u a n d o  T 2  >  T ,   e n t o n c e s  T . T =  2 T + T 1 .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( d ) :  R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  H O M B R E  –  M Á Q U I N A  D E L  
T E N D I D O  D E  B A N D A S .  
 
 T i e m p o s  O p e r a r i o  M á q u i n a  
T i e m p o  i n a c t i v o  0  3 , 8 4  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  4 0 , 8 8  3 7 , 0 4  
T i e m p o  d e l  c i c l o  4 0 , 8 8  4 0 , 8 8  
P o r c e n t a j e  d e  t r a b a j o  1 0 0  %  9 0 , 6 0  %  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
1 .  S i    y  ,   1  c i c l o  d e  2  b a n d a s   .  F i g u r a   
4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( d ) .          
 
 
F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( d ) .   T i e m p o s  c u a n d o    y    
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
  




D i a g r a m a  H o m b r e - M á q u i n a .  
O p e r a c i ó n :   T e n d i d o  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  B a n d a s  
 
  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :  F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :               E l a b o r a d o   p o r :  
  P r o p u e s t o :  A l e x   A r b o l e d a  
  O P E R A R I O  T  c / u  
 
T . T  M A Q U I N A  T  c / u  T . T  
S e  d i r i g e  a  l a  1 °  b a n d a  0 , 9 6  
  
0 , 9 6  
    
3 , 8 4  3 , 8 4  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 8 4  2 , 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  1 º  b a n d a  1 , 0 4  
  
3 , 8 4  
T i e n d e  l a  1 º  b a n d a  1 , 4 4  
  
5 , 2 8  
P i g m e n t a  l a  1 º b a n d a  T 2  6  9 , 8 4  S e  d i r i g e  a  l a  2 °  b a n d a  1 , 2 8  
  
6 , 5 6  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  1 , 6  8 , 1 6  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  2 º b a n d a  1 , 6 8  
  
9 , 8 4  
T i e n d e  l a  2 º  b a n d a  8 , 2 4  
  
1 8 , 0 8  
P i g m e n t a  l a  1 º  y  2 º  
b a n d a  
T 1  9 , 3 6  1 9 , 2  
S e  d i r i g e  a  l a  3 º  b a n d a  1 , 1 2  
  
1 9 , 2  
L l e v a  l a  b a n d a  a  l a  m a q u i n a  2 , 0 8  2 1 , 2 8  
P i g m e n t a  l a  2 º  b a n d a  T 2  6 , 4 8  2 5 , 6 8  
P o n e  e n  p o s i c i ó n  l a  3 º  b a n d a  1 , 0 4    
2 2 , 3 2  
T i e n d e  l a  3 º  b a n d a  3 , 3 6  
  
2 5 , 6 8  
 
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( c ) :  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M a q u i n a  d u r a n t e  e l   T e n d i d o  d e  l a s  b a n d a s  
c u a n d o    y   .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 2  ( d ) :  R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  H O M B R E  –  M Á Q U I N A  D E L  
T E N D I D O  D E  B A N D A S .  
 
 T i e m p o s  O p e r a r i o  M á q u i n a  
T i e m p o  i n a c t i v o  0  3 , 8 4  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  2 5 , 6 8  2 1 , 8 4  
T i e m p o  d e l  c i c l o  2 5 , 6 8  2 5 , 6 8  
P o r c e n t a j e  d e  t r a b a j o  1 0 0  %  8 5 , 0 4  %  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
4 . 2 . 1 . 1 . 3  E s t a n d a r i z a c i ó n  d e l  M é t o d o  d e  T e n d i d o .  
D u r a n t e  e l  t e n d i d o  s e  p r e s e n t a n  t r e s  s i t u a c i o n e s  y a  a n t e s  a n a l i z a d a s  y  s e g ú n  e l  
c o r r e s p o n d i e n t e  a n á l i s i s  d e  t i e m p o s  l a  m a n e r a  m á s  e f i c i e n t e  d e  t e n d e r  l a s  b a n d a s  e s  l a  3 º  
s i t u a c i ó n .  ( C u a n d o  y   ,  u n  c i c l o  d e  2  b a n d a s  p a s a r a n  e n  m e n o r  
t i e m p o  T . T =  T + T 2 ;  T . T  =  2 5 , 6 8  s e g u n d o s .   
P a r a  l o g r a r  d i c h a  c o n d i c i ó n  q u e  p e r m i t a  o p t i m i z a r  t i e m p o s  d u r a n t e  e l  t e n d i d o ,  s e  
d e b e  c o n s i d e r a r :  
a )  L a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  d e  l a  m a q u i n a  
b )  L a  f o r m a  g e o m é t r i c a  d e  l a  b a n d a .  
 
a )  L a  C a p a c i d a d  D i m e n s i o n a l  d e  l a  M a q u i n a .  
E l  t e n d i d o  e s t á  r e s t r i n g i d o  a  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  m á q u i n a  p a r a  a d m i t i r  u n a  n u e v a  
b a n d a  d e  d i m e n s i o n e s  c o n s i d e r a b l e s ,  e l  a n c h o  d e  u n a  b a n d a  p r o m e d i o   e s  d e  1 , 1 7  
m e t r o s ,  n o  o b s t a n t e  l a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  d e  l a  m a q u i n a  e s  d e  2 , 1 4  m e t r o s  d e  a n c h o  
p o r  e s t a  l i m i t a d a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  l a  m a q u i n a  n o  a d m i t e  d o s  b a n d a s  e n  p a r a l e l o , 
s a l v o  q u e  d i c h a s  b a n d a s  s e a n  d e  d i m e n s i o n e s  p e q u e ñ a s .  F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 3  ( a )  .  





F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 3  ( a ) :  C a p a c i d a d  D i m e n c i o n a l  d e  l a  M á q u i n a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
b )  L a  F o r m a  G e o m é t r i c a  d e  l a s  B a n d a s .  
E l  m é t o d o  m á s  e f i c i e n t e  p a r a  t e n d e r  l a s  b a n d a s  p o r  l a s  d i m e n s i o n e s  y  f o r m a  
g e o m é t r i c a  d e  l a  b a n d a  y  c o n s i d e r a n d o  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  m á q u i n a  p a r a  a d m i t i r  u n a  
n u e v a  b a n d a ,  e s  s i  s e  u b i c a n  e l  c u e l l o  d e  l a  1 º  b a n d a  c o n  c u e l l o  d e  l a 2 º  b a n d a .  D e  e s t e  
m o d o  l a  m a y o r  c e r c a n í a  d e l  c u e l l o  d e  l a  p r i m e r a  b a n d a  c o n  l a  f a l d a  d e  l a  s e g u n d a  b a n d a  
o  e l  c u e l l o  d e  l a  p r i m e r a  b a n d a  c o n  e l  c u p r ó n ,  d e  l a  s e g u n d a  b a n d a .  M e d i a n t e  e s t e  
m é t o d o  d e  t e n d i d o  s e  g e n e r a  e l  d e s f a s e  c a d a  2  b a n d a s  f o r j a n d o  l a  e x i s t e n c i a  n o  
s o l a m e n t e  d e  u n  T 1 ,  s i n o  t a m b i é n  p e r m i t i r  q u e  T 2  s i e m p r e  t i e n d a  a l  m á x i m o  p o s i b l e  a  
0 . E s t e  e s  e l  m é t o d o  d e  t e n d i d o  m á s  e f i c i e n t e  y  a  a p l i c a r s e .  F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 3  ( b ) .   
      
 
F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 3  ( b ) :  F o r m a  G e o m e t r i c a  d e  l a  B a n d a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 




4 . 2 . 1 . 1 . 4  A n á l i s i s   D e l  T i p o  D e  B a n d a s  
L a s  b a n d a s  c o m o  m a t e r i a  p r i m a  t i e n e n  o r i g e n  e n  l o s  d i v e r s o s  p r o v e e d o r e s  c o n  
l o s  q u e  c u e n t a  l a  e m p r e s a  p a r a  i n i c i a r  l a  p r o d u c c i ó n  s e g ú n  e  p r o v e e d o r  y  t a m a ñ o  d e  l a s  
b a n d a s  t e n e m o s  l o s  s i g u i e n t e s  t i p o s :  
 
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 4  ( a ) :  Á R E A  D E  B A N D A S  T I P O  A .  
 P R O V E D O R E S  Á R E A  F T
2
 
I m p o r t a d o  a r b  ( c 3 )  2 5 , 3 3  
I m p o r t a d o  a r b  ( c 4 )  2 5 , 4 4  
I m p o r t a d o  a r b  ( c 6 )  2 4 , 3 5  
I m p o r t a d o  a r b  ( c 7 )  2 6 , 0 9  
I m p o r t a d o  a r b  ( c 8 )  2 5 , 9 1  
Á R E A  P R O M E D I O  2 5 , 4 2  
F u e n t e  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 4  ( b ) :  Á R E A  D E  B A N D A S  T I P O  B .  
P R O V E D O R E S  Á R E A  F T
2
 
I m p o r t a d o  I I  c - ( 1 , 2 , 3 )  2 0 , 0 1  
N a c i o n a l  0 3  c o s t e ñ o  2 0 , 7 5  
N a c i o n a l  0 2  2 0 , 9 7  
I m p o r t a d o  a r b  ( c 1 )  2 1 , 0 8  
I m p o r t a d o  a r b  ( c 5 )  2 3 , 0 5  
N a c  c t  2 1 , 2 4  
Á R E A  P R O M E D I O  2 1 , 1 8  
F u e n t e  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 4  ( c ) :  Á R E A  D E  B A N D A S  T I P O  C .  
P R O V E D O R E S  Á R E A  F T
2
 
N a c i o n a l  0 1  1 8 , 6 6  
N a c i o n a l  0 3  s e r r a n o  1 8 , 9 3  
N a c ( 0 4 )  1 8 , 8 5  
I m p .  V I  -  c ( 1 - 2 - 3 ) )  1 8 , 6 7  
Á R E A  P R O M E D I O  1 8 , 7 8  
F u e n t e  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 




4 . 2 . 1 . 1 . 5  D e t e r m i n a c i ó n  D e l  T i e m p o  T i p o  P a r a  E l  T e n d i d o . 
U n a  v e z  q u e  e l  n u e v o  m é t o d o  d e  t e n d i d o  f u e  e s t a n d a r i z a d o  e  i m p l e m e n t a d o  s e  
o b t u v o  T . T ,  T 1 ,  T 2  p a r a  l a s  b a n d a s  t i p o  A ,  B ,  C  e n  c a d a  f a c t o r  d e  v e l o c i d a d  p o r  m e z c l a  
( f a c t o r  R ,  f a c t o r  L ,  f a c t o r  A ) .  
 
( T . T )  =  ( T  +  T 2 ) .  E s  e l  t i e m p o  q u e  s e  n e c e s i t a  u n  c i c l o  p a r a  q u e  2  b a n d a s  s e a n  t e n d i d a s  
e n  l a  m á q u i n a  P i g m e n t a d o r a .  
F a c t o r  R .  ( T . T r ) .  E s  e l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  q u e  u n  c i c l o  d e  2  b a n d a s  t i p o  A ,  B  o  C  
s e a n  t e n d i d a s  a  u n a  v e l o c i d a d  d e  ( 7 , 5  –  8 )  m / m i n .   
F a c t o r  L .  ( T . T l ) . _ E s  e l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  q u e  2  b a n d a s  t i p o  A ,  B  o  C  s e a n  t e n d i d a s  
a  u n a  v e l o c i d a d   d e  ( 8 , 5  –  9 )  m / m i n .  
F a c t o r  A .  ( T . T a ) . _  E s  e l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  q u e  2  b a n d a s  t i p o  A ,  B  o  C  s e a n  
t e n d i d a s  a  u n a  v e l o c i d a d  d e  ( 1 1 , 5  – 1 2 )  m / m i n .  
 
P a r a  o b t e n e r   d i c h o s  f a c t o r e s  n e c e s i t a m o s  t e n e r  e l  t i e m p o  T i p o  ( T ) ,  ( T 1 ) ,  ( T 2 )  
p a r a  l a s  b a n d a s  t i p o  A ,  B  o  C  a  c a d a  u n o  d e  l o s  F a c t o r e s  d e  v e l o c i d a d  p o r  M e z c l a . 
( T . T r ) ,  ( T . T l ) ,   ( T . T a ) .  
 
F i g u r a   4 . 2 . 1 . 1 . 5 :  T i e m p o s  d e l  T e n d i d o .  
F u e n t e  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




a )  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  T i e m p o    ( T )  e n  B A N D A S  T I P O  ( A ) :  F a c t o r  L  ( 8 , 5  -  9 )  
m / m i n .  
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( a ) :  T O M A  D E  T I E M P O S  ( T ) .  
N  X ( s e g )  X
2
( s e g )
2
  N  X ( s e g )  X
2
( s e g )
2
  N  X ( s e g )  X
2
( s e g )
2
 
1  2 1  4 4 1  2 0  2 0 , 2 5  4 1 0 , 0 6 2 5  3 9  2 0 , 1 2  4 0 4 , 8 1 4 4  
2  2 0 , 6  4 2 4 , 3 6  2 1  1 9 , 6 9  3 8 7 , 6 9 6 1  4 0  2 0 , 1 6  4 0 6 , 4 2 5 6  
3  1 8 , 7 8  3 5 2 , 6 8 8 4  2 2  2 1 , 3 8  4 5 7 , 1 0 4 4  4 1  1 9 , 8 4  3 9 3 , 6 2 5 6  
4  1 7 , 5 4  3 0 7 , 6 5 1 6  2 3  2 1 , 1 8  4 4 8 , 5 9 2 4  4 2  2 1 , 7 2  4 7 1 , 7 5 8 4  
5  1 6 , 9 6  2 8 7 , 6 4 1 6  2 4  1 9  3 6 1  4 3  1 8 , 9 7  3 5 9 , 8 6 0 9  
6  1 8 , 9 7  3 5 9 , 8 6 0 9  2 5  1 9 , 4 7  3 7 9 , 0 8 0 9  4 4  2 0 , 7 8  4 3 1 , 8 0 8 4  
7  1 9 , 8 2  3 9 2 , 8 3 2 4  2 6  1 9 , 8 4  3 9 3 , 6 2 5 6  4 5  2 0 , 8 7  4 3 5 , 5 5 6 9  
8  2 1 , 1  4 4 5 , 2 1  2 7  1 9 , 4  3 7 6 , 3 6  4 6  2 0 , 1 8  4 0 7 , 2 3 2 4  
9  2 0 , 9 7  4 3 9 , 7 4 0 9  2 8  2 1 , 5 3  4 6 3 , 5 4 0 9  4 7  1 9 , 7 2  3 8 8 , 8 7 8 4  
1 0  1 8 , 5 9  3 4 5 , 5 8 8 1  2 9  2 0 , 8 8  4 3 5 , 9 7 4 4  4 8  2 1 , 4 7  4 6 0 , 9 6 0 9  
1 1  1 9 , 4 1  3 7 6 , 7 4 8 1  3 0  2 0 , 5 3  4 2 1 , 4 8 0 9  4 9  2 0 , 1 6  4 0 6 , 4 2 5 6  
1 2  1 9 , 0 1  3 6 1 , 3 8 0 1  3 1  2 2 , 0 1  4 8 4 , 4 4 0 1  5 0  1 9 , 3 8  3 7 5 , 5 8 4 4  
1 3  2 0 , 2 8  4 1 1 , 2 7 8 4  3 2  2 0 , 3  4 1 2 , 0 9  5 1  2 0 , 1 9  4 0 7 , 6 3 6 1  
1 4  2 1 , 2 6  4 5 1 , 9 8 7 6  3 3  2 0 , 4 7  4 1 9 , 0 2 0 9  5 2  2 1 , 9 4  4 8 1 , 3 6 3 6  
1 5  1 8 , 5 8  3 4 5 , 2 1 6 4  3 4  2 0 , 6 3  4 2 5 , 5 9 6 9  5 3  1 9 , 6 3  3 8 5 , 3 3 6 9  
1 6  2 0 , 4 1  4 1 6 , 5 6 8 1  3 5  1 9 , 8 7  3 9 4 , 8 1 6 9  5 4  1 9 , 5 9  3 8 3 , 7 6 8 1  
1 7  2 1 , 2 8  4 5 2 , 8 3 8 4  3 6  2 1 , 4 4  4 5 9 , 6 7 3 6  5 5  2 0 , 3 1  4 1 2 , 4 9 6 1  
1 8  2 0 , 9 4  4 3 8 , 4 8 3 6  3 7  2 0 , 8 5  4 3 4 , 7 2 2 5  ∑  1 1 1 0 , 9 3  2 2 4 9 9 , 3 1 4 3  
1 9  2 0 , 0 6  4 0 2 , 4 0 3 6  3 8  2 1 , 6 2  4 6 7 , 4 2 4 4     
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( b ) :  V A L O R A C I O N  D E L  T I E M P O  M E D I O  ( T ) .   
D e t e r m i n a c i ó n  D e l  N u m e r o  D e  T o m a s  N e c e s a r i a s  ( T )  
N =  (  4 0 * R A Í Z  ( N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  /  ( ∑ X ) )  2  
N =  5 5    
N * ∑ X 2  =  1 2 3 7 4 6 2 , 2 8 7    
( ∑ X ) 2  1 2 3 4 1 6 5 , 4 6 5    
( ∑ X )  1 1 1 0 , 9 3    
      
N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  3 2 9 6 , 8 2    
R A Í Z ( N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  5 7 , 4 1 8    
 4 0 * R A Í Z ( N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  2 2 9 6 , 7 2    
4 0 * R A Í Z ( N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  /  ( ∑ X )  2 , 0 7    
N = (  4 0 * R A Í Z ( N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  /  ( ∑ X ) )  2  4 , 2 7  T O M A S  
T I E M P O  M E D I O  =  ( ∑ X )  /  N  2 0 , 1 2   s e g u n d o s  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




D e t e r m i n a c i ó n  d e l  T i e m p o    ( T 1 )  e n  B A N D A S  T I P O  ( A ) :  F a c t o r  L  ( 8 , 5  -  9 ) . 
 
T a b l a   4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( c ) :  T O M A  D E  T I E M P O S  ( T 1 ) .  
 
N  X ( s e g )  X
2
( s e g )
2
  N  X ( s e g )  X
2
( s e g )
2
  N  X ( s e g )  X
2
( s e g )
2
 
1  6 , 3 5  4 0 ,3 1 9 2  4 2  3 , 2 3  1 0 ,4 3 1 2 2  8 3  4 , 4  1 9 ,3 5 7 7 1  
2  5 , 0 7  2 5 ,7 0 2 2 6  4 3  5 , 3 6  2 8 ,7 2 6 8 1  8 4  7 , 7 8  6 0 ,5 2 4 3 5  
3  9 , 8 8  9 7 ,6 0 9 2 6  4 4  4 , 6 4  2 1 ,5 2 7 1 9  8 5  5 , 6 3  3 1 ,6 9 3 9 7  
4  9 , 7 9  9 5 ,8 3 9 0 1  4 5  7 , 1 6  5 1 ,2 6 1 8 8  8 6  4 , 7 7  2 2 ,7 5 0 4 2  
5  5 , 1 4  2 6 ,4 1 6 9 3  4 6  4 , 9 8  2 4 ,7 9 7 8 1  8 7  6 , 7 8  4 5 ,9 6 4 8 7  
6  7 , 1 6  5 1 ,2 6 1 8 8  4 7  5 , 0 1  2 5 ,0 9 7 4 9  8 8  6 , 0 4  3 6 ,4 7 8 4 6  
7  5 , 3 8  2 8 ,9 4 1 6  4 8  5 , 3 4  2 8 ,5 1 2 8 2  8 9  5 , 2 8  2 7 ,8 7 5 6 5  
8  6 , 0 7  3 6 ,8 4 1 7 4  4 9  7 , 5  5 6 ,2 4 6 1  9 0  5 , 5 3  3 0 ,5 7 8 0 2  
9  5 , 7 6  3 3 ,1 7 4 6  5 0  6 , 2 5  3 9 ,0 5 9 2 5  9 1  6 , 5 7  4 3 ,1 6 1 4 8  
1 0  4 , 7 9  2 2 ,9 4 1 6 1  5 1  5 , 5  3 0 ,2 4 7 1 4  9 2  6 , 0 9  3 7 ,0 8 4 9 3  
1 1  8 , 1  6 5 ,6 0 5 7 9  5 2  4 , 7 8  2 2 ,8 4 5 9 1  9 3  6 , 1 5  3 7 ,8 1 9 3  
1 2  5 , 2 8  2 7 ,8 7 5 6 5  5 3  5 , 5 4  3 0 ,6 8 8 7 2  9 4  5 , 1 6  2 6 ,6 2 2 9 2  
1 3  5 , 3  2 8 ,0 8 7 2 4  5 4  3 , 3 7  1 1 ,3 5 5 1 5  9 5  4 , 8 5  2 3 ,5 1 9 9 8  
1 4  5 , 7 3  3 2 ,8 2 9 9 2  5 5  5 , 6 5  3 1 ,9 1 9 5 6  9 6  4 , 2 9  1 8 ,4 0 1 8 7  
1 5  5 , 0 1  2 5 ,0 9 7 4 9  5 6  5 , 2 2  2 7 ,2 4 5 6 9  9 7  5 , 5 3  3 0 ,5 7 8 0 2  
1 6  4 , 9 8  2 4 ,7 9 7 8 1  5 7  5 , 9 8  3 5 ,7 5 7 2 9  9 8  4 , 5 9  2 1 ,0 6 5 7 1  
1 7  5 , 5 9  3 1 ,2 4 5 1 9  5 8  4 , 8 1  2 3 ,1 3 3 6  9 9  5 , 8 1  3 3 ,7 5 3 0 8  
1 8  5 , 1 3  2 6 ,3 1 4 2 3  5 9  6 , 0 7  3 6 ,8 4 1 7 4  1 0 0  4 , 4 9  2 0 ,1 5 7 7 7  
1 9  5 , 2 2  2 7 ,2 4 5 6 9  6 0  6 , 1 9  3 8 ,3 1 2 8 8  1 0 1  4 , 1 5  1 7 ,2 2 0 3 4  
2 0  4 , 8 2  2 3 ,2 2 9 8 9  6 1  6 , 4 7  4 1 ,8 5 7 5 4  1 0 2  6 , 3 1  3 9 ,8 1 2 8 2  
2 1  4 , 6 3  2 1 ,4 3 4 4 9  6 2  7 , 1 3  5 0 ,8 3 3 1 9  1 0 3  5 , 0 3  2 5 ,2 9 8 2 8  
2 2  5 , 3 5  2 8 ,6 1 9 7 2  6 3  6 , 4  4 0 ,9 5 6 6 7  1 0 4  5 , 7 5  3 3 ,0 5 9 5 1  
2 3  6 , 1 7  3 8 ,0 6 5 6 9  6 4  4 , 6 2  2 1 ,3 4 2  1 0 5  5 , 0 9  2 5 ,9 0 5 4 5  
2 4  5 , 0 4  2 5 ,3 9 8 9 8  6 5  3 , 7 8  1 4 ,2 8 6 4 3  1 0 6  5 , 2 4  2 7 ,4 5 4 8 8  
2 5  4 , 1 3  1 7 ,0 5 4 7 5  6 6  4 , 5  2 0 ,2 4 7 6 6  1 0 7  4 , 9  2 4 ,0 0 7 4 5  
2 6  4 , 1 1  1 6 ,8 8 9 9 6  6 7  5 , 4 7  2 9 ,9 1 8 0 6  1 0 8  4 , 7 1  2 2 ,1 8 1 6 5  
2 7  4 , 6 6  2 1 ,7 1 3 1 8  6 8  4 , 2 1  1 7 ,7 2 1 9 1  1 0 9  4 , 9  2 4 ,0 0 7 4 5  
2 8  5 , 0 8  2 5 ,8 0 3 7 6  6 9  4 , 7 5  2 2 ,5 6 0 0 3  1 1 0  5 , 1 6  2 6 ,6 2 2 9 2  
2 9  3 , 6  1 2 ,9 5 8 1 3  7 0  3 , 9 8  1 5 ,8 3 8 3 3  1 1 1  5 , 5 9  3 1 ,2 4 5 1 9  
3 0  4 , 2  1 7 ,6 3 7 8 2  7 1  6 , 6 8  4 4 ,6 1 8 9 3  1 1 2  5 , 7 8  3 3 ,4 0 5 3 9  
3 1  5 , 7  3 2 ,4 8 7 0 4  7 2  5 , 2 2  2 7 ,2 4 5 6 9  1 1 3  4 , 8 7  2 3 ,7 1 4 3 7  
3 2  7 , 3  5 3 ,2 8 6 2  7 3  6 , 0 4  3 6 ,4 7 8 4 6  1 1 4  4 , 7 7  2 2 ,7 5 0 4 2  
3 3  3 , 1  9 , 6 0 8 3 8 8  7 4  4 , 7  2 2 ,0 8 7 5 6  1 1 5  4 , 3 1  1 8 ,5 7 3 8 6  
3 4  4 , 3 5  1 8 ,9 2 0 2 4  7 5  4 , 9  2 4 ,0 0 7 4 5  1 1 6  5 , 9 7  3 5 ,6 3 7 8  
3 5  4 , 6 6  2 1 ,7 1 3 1 8  7 6  5 , 4 6  2 9 ,8 0 8 7 6  1 1 7  5 , 1 6  2 6 ,6 2 2 9 2  
3 6  5 , 3  2 8 ,0 8 7 2 4  7 7  3 , 9 5  1 5 ,6 0 0 4 5  1 1 8  5 , 4 3  2 9 ,4 8 2 0 8  
3 7  4 , 7  2 2 ,0 8 7 5 6  7 8  4 , 6 3  2 1 ,4 3 4 4 9  1 1 9  3 , 8 4  1 4 ,7 4 3 6  
3 8  6 , 3 5  4 0 ,3 1 9 2  7 9  4 , 1 9  1 7 ,5 5 3 9 2  1 2 0  5 , 9 9  3 5 ,8 7 6 9 9  
3 9  5 , 0 1  2 5 ,0 9 7 4 9  8 0  5 , 5  3 0 ,2 4 7 1 4  1 2 1  5 , 7 9  3 3 ,5 2 1 0 9  
4 0  4 , 3 5  1 8 ,9 2 0 2 4  8 1  5 , 5 6  3 0 ,9 1 0 7 1  1 2 2  5 , 0 9  2 5 ,9 0 5 4 5  
4 1  5 , 6  3 1 ,3 5 7 0 9  8 2  4 , 5 1  2 0 ,3 3 7 7 5   ∑  6 5 3  3 6 3 3 ,1 7 7  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 





T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( d ) :  V A L O R A C I O N  D E L  T I E M P O  M E D I O  ( T ) .  
 
D e t e r m i n a c i ó n  D e l  N u m e r o  D e  T o m a s  N e c e s a r i a s  ( T 1 )  
N =  (  4 0 * R A Í Z  ( N * ( ∑ X 2 )  -  ( ∑ X ) 2 )  /  ( ∑ X ) )  2  
N =  1 2 2    
N * ∑ x 2  =  4 4 3 2 4 7 , 6 1 6 4    
( ∑ X ) 2  4 2 6 0 2 8 , 0 9 8 8    
( ∑ X )  6 5 2 , 7 0 8 2 8    
      
N * ( ∑ x 2 )  -  ( ∑ x ) 2 )  1 7 2 1 9 , 5 1 7 6    
R a í z ( n * ( ∑ x 2 )  -  ( ∑ x ) 2 )  1 3 1 , 2 2 3 1 5 9 5    
 4 0 * r a í z ( n * ( ∑ x 2 )  -  ( ∑ x ) 2 )  5 2 4 8 , 9 2 6 3 8 2    
4 0 * r a í z ( n * ( ∑ x 2 )  -  ( ∑ x ) 2 )  /  ( ∑ x )  8 , 0 4 1 7 6 4 6 6 3    
N = (  4 0 * r a í z ( n * ( ∑ x 2 )  -  ( ∑ x ) 2 )  /  ( ∑ x ) )  2  6 4 , 6 6 9 9 7 8 9  T o m a s  
T i e m p o  m e d i o  =  ( ∑ x )  /  n  5 , 3 5 0 0 6 7 8 6 9   s e g u n d o s  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 









F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 
T I E M P O  M E D I O  ( T )  2 0 , 1 9  S E G U N D O S  
T I E M P O  M E D I O  ( T 1 )  5 , 3 5  S E G U N D O S  
T 2  =  ( T - T 1 )  1 4 , 8 4  S E G U N D O S  
( T . T )  =  ( T  +  T 2 )  3 5 , 0 4 7  S E G U N D O S  
S U P L E M E N T O S  5 %  1 , 7 5  S E G U N D O S  
F A C T O R  
V A L O R A C I Ó N  1 , 0 0  
 T I E M P O  T I P O  ( T . T L )  3 6 , 8 2  S E G U N D O S  
F A C T O R  L  3 6 , 8 2  S E G U N D O S  




B A N D A S  T I P O  A .  ( R e v i s a r  A n e x o  1 ( A ) )  
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( f ) :  V A L O R A C I O N  D E  F A C T O R E S  ( T . T )  B A N D A S  A .   
 
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
B A N D A S  T I P O  B .  ( R e v i s a r  A n e x o  1 ( B ) )  
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( g ) :  V A L O R A C I O N  D E  F A C T O R E S  ( T . T )  B A N D A S  B   
 
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
B A N D A S  T I P O  C .  ( R e v i s a r  A n e x o  1 ( C ) )  
T a b l a  4 . 2 . 1 . 1 . 5  ( h ) :  V A L O R A C I O N  D E  F A C T O R E S  ( T . T ) .  B A N D A S  C  
 
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
L o s  f a c t o r e s  ( T . T r ) , ( T . T l ) ,  ( T . T a ) ,  s o n  e l  r e s u l t a d o  g e n e r a d o  p o r  d e s f a s e  d e  
b a n d a s  e n  c a d a  c i c l o .   
 
U n  c i c l o  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  2  b a n d a s  e n  d e s f a s e ,  d e s d e  A  h a s t a  D ,   p o r  l o  t a n t o  
u n  l o t e  d e  ( n )  n ú m e r o s  d e  b a n d a s  t i e n e  u n  t o t a l  d e  c i c l o s  i g u a l  a   #  b a n d a s / 2  b a n d a s .  
F A C T O R E S  T . T   ( S E G )  
F A C T O R   R E S I N A   4 1 , 8 7 0 0 6 3 3 8  
F A C T O R  L A C A   3 6 , 8 1 9 8 6 7 7 4  
F A C T O R  A P R E S T O   2 7 , 9 0 3 7 0 1 3 9  
F A C T O R E S  T . T   ( S E G )  
F A C T O R   R E S I N A   3 5 , 9 7 6 6 0 4 0 3  
F A C T O R  L A C A   3 1 , 8 6 5 6 9 7 5 8  
F A C T O R  A P R E S T O   2 4 , 2 5 3 1 8 0 3 9  
F A C T O R E S  T . T   ( S E G )  
F A C T O R   R E S I N A   3 1 , 0 9 8 4 0 9 9  
F A C T O R  L A C A   2 7 , 7 4 5 6 3 3 6  
F A C T O R  A P R E S T O   2 0 , 8 6 3 9 2  




1  c i c l o _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2  b a n d a s  





E l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  p i g m e n t a r  u n  l o t e  d e  ( n )  b a n d a s  s e r á   i g u a l  p r o d u c t o  d e  
l o s  f a c t o r e s  ( T . T r ) ,  ( T . T l ) ,   ( T . T a )  e n  m i n u t o s  c o n  e l  n ú m e r o  d e  c i c l o s  q u e  t e n g a  u n  l o t e  
m á s  e l  t i e m p o  d e  o p e r a c i ó n  d e  p i g m e n t a d o  ( 0 : 0 2 m i n  a  1 2 m / m i n  y  0 : 0 2 : 3 0 m i n  a  
7 , 5 m / m i n ) . E s t o  n o s  d a  c o m o  r e s u l t a d o  e l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p o r  c a d a  l o t e .  P a r a  e l  
p i g m e n t a n d o  c o n  A n i l i n a  s e  a p l i c a r á  e l  c á l c u l o :  
 
D e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  e n  e l  q u e  s e  p i g m e n t a r a  u n  l o t e  c o n  3 0 0  b a n d a s  t i p o  B ,  u n a  
p a s a d a  p a r a  u n  p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o  c o n  A n i l i n a .   
1 .   
2 .   
3 .  E l  P i g m e n t a d o  c o n  A n i l i n a  e s  u n  p r o c e s o  q u e  s e  r e a l i z a  a  ( 8 , 5  m / m i n  -  9  m / m i n )  
c u y o  F a c t o r  L  p a r a  b a n d a s  T i p o  B  e s  i g u a l  a :  3 0 , 6 7  s e g u n d o s  q u e  s e  r e a l i z a   
 
4 .  1  c i c l o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 0 , 6 7  s e g u n d o s  
 
1 5 0  c i c l o s - - - - - - - - - - - - - - - - - - X  
 
 
3 0 0  b a n d a s  t i p o  B  p a r a  p i g m e n t a d o  c o n  a n i l i n a  s e r á n  t e n d i d o s  e n  7 7  m i n  -  1 : 1 7  
h o r a s .  
C o n  b a s e  d e  l o  a n t e r i o r  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  r e d a c t a  u n a  t a b l a  d e  t i e m p o s  d e  
p i g m e n t a d o .  R e v i s a r  A n e x o s  2  ( A ) ,  2  ( B ) ,  2  ( C ) . 




4 . 2 . 1 . 2  D i a g r a m a  H o m b r e - M á q u i n a .  
 
O p e r a c i ó n :   T e n d i d o  
 
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  B a n d a s  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :  F e c h a :  
M é t o d o :  A c t u a l :               E l a b o r a d o  p o r  
  P r o p u e s t o :  A l e x   A r b o l e d a  
    O P E R A R I O  T i e m p o  M A Q U I N A  
 
t i e m p o  
T r a n s p o r t a  c o c h e  h a c i a  y  d e s d e  l a  m a q u i n a .  1 : 1 0    1 : 1 0  
e s p e r a  l a s  b a n d a s  1 : 5 9  
  
1 : 5 9  P r e p a r a c i ó n  d e  r e s i n a  0 : 0 9    1 : 1 9  
H a c e  p r u e b a s  c o g e  c o l o r  0 : 4 0    1 : 5 9  
O p e r a  l a  m a q u i n a  ( R e s i n a s ) .  2 : 0 0    3 : 5 9  p i g m e n t a  2 : 0 0    3 : 5 9  
L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s  0 : 1 4    4 : 1 3  
e s p e r a  l a s  b a n d a s  0 : 2 8  
  
4 : 2 7  T r a n s p o r t a  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  0 : 0 5    4 : 1 8  
P r e p a r a c i ó n  d e  r e s i n a  0 : 0 9    4 : 2 7  
O p e r a  l a  m a q u i n a  ( l a c a ) .  2 : 0 0    6 : 2 7  p i g m e n t a   2 : 0 0    6 : 2 7  
I n s p e c c i o n a  t o n o  0 : 0 5    6 : 3 2  
e s p e r a  l a s  b a n d a s  0 : 2 2  
  
6 : 4 9  M a n t e n i m i e n t o  d e  p i s t o l a s  0 : 1 2    6 : 4 4  
C a l i b r a c i ó n  d e  p i s t o l a s  0 : 0 5    6 : 4 9  
O p e r a  m a q u i n a  ( a p r e s t o )  0 : 5 6    7 : 4 5  p i g m e n t a  l  0 : 5 6    7 : 4 5  
E s p e r a  m a t e r i a l  0 : 1 2    7 : 5 7  
e s p e r a  l a s  b a n d a s  0 : 1 5  
  
8 : 0 0  
C a m b i o  d e  t u r n o  0 : 0 3    8 : 0 0  
 
T a b l a   4 . 2 . 1 . 2  ( a ) :  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M a q u i n a  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  p o r  
T u r n o .  








T a b l a   4 . 2 . 1 . 2  ( b ) :  R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  H O M B R E  –  M A Q U I N A .  
R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  
  O P E R A R I O  M Á Q U I N A  
T i e m p o  i n a c t i v o  0 : 3 2  3 : 0 4  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  4 : 5 6  4 : 5 6  
T i e m p o  d e l  c i c l o  8 : 0 0  8 : 0 0  
P o r c e n t a j e  d e  t r a b a j o  6 1 , 6 0 %  6 1 , 6 0 %  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
4 . 2 . 2  O p t i m i z a c i ó n  D e l  C u e l l o  D e  B o t e l l a  
 
4 . 2 . 2 . 1  A n á l i s i s  d e  T i e m p o s  a  D i s m i n u i r  y  E l i m i n a r .  
T é c n i c a m e n t e  e l  p a r o  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  s e  p r e s e n t a  c u a n d o  l a  m á q u i n a  
e s t a  l i s t a  p a r a  o p e r a r  y  n o  o p e r a  p o r  l a s  s i g u i e n t e s  r a z o n e s .  
 
a )  P a r o  P o r  T i e m p o  D e  T r a n s p o r t e  D e  B a n d a s .  
E l  e s t u d i o  d e  t i e m p o  r e v e l a  q u e  e n  u n a  j o r n a d a  d e  8  h o r a s  d e  t r a b a j o  7 0  m i n u t o s  
s o n  d e d i c a d o s  a l  t r a n s p o r t e  d e  c o c h e s  y  b a n d a s .   
E x i s t e n  3  t i p o s  d e  t r a n s p o r t e  l o s  c u a l e s  s o n :  
 T r a n s p o r t e  ( t i p o  1 ) . _  S e  h a c e  c u a n d o  e l  p r o c e s o  r e q u i e r e  v a r i a s  m a n o s , 
c o n s i s t e  e n  t r a n s p o r t a r  e l  c o c h e  d e s d e  e l  f i n a l  d e l  t ú n e l  d e  l a  P i g m e n t a d o r a ,  a l  
i n i c i o  d e l  t ú n e l .  
 T r a n s p o r t e  ( t i p o  2 ) . _  C o n s i s t e  e n  t r a n s p o r t a r  e l  c o c h e  d e s d e  e l  f i n a l  d e  l a  
P i g m e n t a d o r a ,  h a s t a  o t r o  p u e s t o  d e  t r a b a j o .  
 T r a n s p o r t e  ( t i p o  3 ) . _  s e  g e n e r a  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e l  t r a n s p o r t e  t i p o  
2 ,  d o n d e  l u e g o  d e  d e j a r  e l  c o c h e  c o n  l a s  b a n d a s  e n  e l  p u e s t o  d e  t r a b a j o  
c o r r e s p o n d i e n t e ,  s e  t r a n s p o r t a  e l  n u e v o  c o c h e  q u e  v a  a  e n t r a r  e n  p r o c e s o  e n  e l  
c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o .  
D e  e s t o s  3  t i p o s  e l  p r o m e d i o  p o r  c a d a  t r a n s p o r t e  e s  d e  8 , 4 3  m i n u t o s  a  u n a  
f r e c u e n c i a  d e  8 , 4  v e c e s  p o r  T u r n o .  





b )  P a r o  P o r  T i e m p o  D e  T r a n s p o r t e  D e  Q u í m i c o s  
E s  e l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  t r a n s p o r t a r  l o s  q u í m i c o s  ( r e s i n a ,  l a c a  e t c . )  d e s d e  e l  
l a b o r a t o r i o  d e  p i n t u r a s  h a s t a  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .  
 
c )  P a r o  p o r  t i e m p o  e n  p r e p a r a c i ó n  d e  l a  m e z c l a .  
E s  e l  t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  p r e p a r a r  l a  m e z c l a  ( c e r n i r  d i c h o s  p r o d u c t o s  y  
c a m b i a r  d e  u n o  a  o t r o )  c o n  l a  q u e  s e  p i g m e n t a r  l a s  b a n d a s .  
 
d )  P a r o  p o r  t i e m p o   e n  e s p e r a s  e v i t a b l e s .  
S e  g e n e r a   p o r  f a l l a s  e n  l a  p l a n i f i c a c i ó n  y  e n  e l  c o n t r o l  d e  t i e m p o s  p a r a  e l  
p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o ,  d i c h a s  f a l l a s  t i e n e n  o r i g e n  e n  l a  f a l t a  d e  p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  
c a d a  o p e r a r i o  d e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o ,  e l  d e s c o n o c i m i e n t o  d e l  t i e m p o  q u e  r e q u i e r e  u n  
l o t e  d e  ( n )  b a n d a s  p a r a  s e r  p i g m e n t a d o  e t c .  E n t r e  e s t a s  e s p e r a n  e v i t a b l e s  s e  e n c u e n t r a n :  
 E s p e r a  a  q u e  s e  p r e p a r e  m á s  c a n t i d a d  d e  m e z c l a  d e b i d o  a  q u e  s e  h a  
t e r m i n a d o  l a  m e z c l a  p a r a  e l  l o t e  e n  p r o c e s o .  
 E s p e r a  a  q u e  e l  T é c n i c o  d e  c o l o r e s  l l e g u e  a  i n s p e c c i o n a r  e l  t o n o  o  c o l o r  
d e  l a s  b a n d a s .  
 E s p e r a  a  s a b e r  c u á l  e s  e l  n u e v o  l o t e  q u e  e n t r a r a  e n  p r o c e s o .  
 O t r o s .  
 
M u c h o s  d e  l o s  t i e m p o s  m u e r t o s  q u e  d e s e m b o c a n  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  y  
d i s m i n u y e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e l  c e n t r o ,  t i e n e n  o r i g e n  e n  t a r e a s  q u e  s e  r e a l i z a n :  m a l , f u e r a  
d e  t i e m p o ,  i n c o m p l e t a s  o t r o s  y  q u e  g e n e r a l m e n t e  t i e n e n  o r i g e n  e n   o t r o s  p u n t o s  d e l  
p r o c e s o  p r o d u c t i v o .  
 
 
P a r a  i n i c i a r  l a  o p t i m i z a c i ó n  d e l  p r o c e s o  a  f i n  d e  q u e  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a , r i n d a  a l  
m á x i m o  p o s i b l e ,  s e  d e b e  e s t a b l e c e r  q u e  t a r e a s  s o n  e v i t a b l e s  y  c u a l e s  s o n  i n e v i t a b l e s , 




a q u e l l a s  t a r e a s  d e  c a r á c t e r  e v i t a b l e  c o n  a q u e l l a s  q u e  d e b e n  s e r  e l i m i n a d a s  o  e n  s u  
d e f e c t o  d i s m i n u i r  a l  m á x i m o  p o s i b l e .  
 
L a s  t a r e a s  d e  1 º  g r a d o  s o n  a q u e l l a s  t a r e a s  i n e v i t a b l e s  y  q u e  n e c e s a r i a m e n t e  s e  
d e b e n  h a c e r  p a r a  m a n t e n e r  l a  c a l i d a d  d e l  c u e r o .  
 
L a s  t a r e a s  d e  2 º  g r a d o  s o n  a q u e l l a s  t a r e a s  e v i t a b l e s ,  m u c h a s  d e  e l l a s  n e c e s a r i a s  
p a r a  q u e  s e  p u e d a  o p e r a r  p e r o  q u e  s e  p u e d e n  r e a l i z a r  m i e n t r a s  s e  r e a l i z a n  l a s  a c t i v i d a d e s  
d e  1 º  g r a d o .  
 
T a b l a   4 . 2 . 2 . 1  ( a ) :   S U B D I V I S I O N  D E  T A R E S  D E  1 º -  2 ª  G R A D O .  
T A R E A S  G R A D O  P r o m e d i o / t u r n o  C / U  
O p e r a c i ó n  1  4 : 5 6   0 : 2 6  
C o g e r  c o l o r  1  0 : 4 0  0 : 1 2  
L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s  1  0 : 1 4  0 : 0 8  
M a n t e n i m i e n t o   1  0 : 1 2  0 : 2 0  
I n s p e c c i ó n  1  0 : 0 5  0 : 0 7  
C a l i b r a c i ó n  1  0 : 0 4  0 : 0 7  
T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s  2  1 : 1 0  0 : 0 8  
P r e p a r a c i ó n  d e  m e z c l a s  2  0 : 1 6  0 : 0 7  
T r a n s p o r t e  d e  m e z c l a  2  0 : 0 4  0 : 0 7  
E s p e r a s  2  0 : 1 2  0 : 1 6  
C a m b i o  d e  t u r n o  2  0 : 0 3  0 : 0 3   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
P a r a  o b t e n e r  e l  m á x i m o  r e n d i m i e n t o  p o s i b l e  e n  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ,  s e  d e b e  
p r o c u r a r  m a n t e n e r  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  t a r e a s  d e  1 º g r a d o ,  q u e  e s t a s  s e a n  l a  ú n i c a  r a z ó n  
p o r  l a  c u a l  s e  p a r a l i c e  e l  C u e l l o  d e  B o t e l l a .  F i g u r a   4 . 2 . 2 . 1  ( a ) .  
 
C u a n d o  l a s  t a r e a s  d e  2 º  g r a d o  p e r t u r b a n  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  t a r e a s  d e  1 º  g r a d o , 
s e  g e n e r a n  l a s  d e m o r a s ,  q u e  r e s t a n  l a  e f i c i e n c i a  d e l  r e n d i m i e n t o  d e l  C e n t r o  d e  
P i g m e n t a d o .  F i g u r a   4 . 2 . 2 . 1  ( b ) .  
 






F i g u r a   4 . 2 . 2 . 1  ( a ) :  C o n t i n u i d a d  d e  T a r e a s  d e  1 º  G r a d o .  




F i g u r a   4 . 2 . 2 . 1  ( b ) :  P e r t u r b a c i o n  d e  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  t a r e a s  d e  1 º  g r a d o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
C u a n d o  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  t a r e a s  d e  1 º  g r a d o ,  n o  s u f r a  p e r t u r b a c i o n e s  p o r  l a s  
t a r e a s  d e  2 º  g r a d o ,  e n t o n c e s  s e  o b t e n d r á  e l  m á x i m o  r e n d i m i e n t o  p o s i b l e  d e l  c e n t r o  d e  











4 . 2 . 2 . 2  O p t i m i z a c i ó n  d e  l a  C o n t i n u i d a d  e n  T a r e a s  d e  1 º  G r a d o .  
L a  o p t i m i z a c i ó n  r a d i c a  e n  b u s c a r  p o r  c u a l q u i e r  c r i t e r i o ,  q u e  s e  r e a l i c e n  l a s  t a r e a s  
d e  2 º  g r a d o  s i n  q u e  t e n g a n  r e p e r c u s i o n e s  e n  l a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  t a r e a s  d e  1 º  g r a d o .  
 
E l  t r a n s p o r t e  d e  b a n d a s  c o n  e l  3 8 , 4 7 %  d e l  t i e m p o  i n a c t i v o  e n  e l  c e n t r o   d e  
p i g m e n t a d o ,  e s  l a  p r i n c i p a l  t a r e a  d e  2 ° g r a d o ,  a  q u e  s e  d e b e  d a r  s o l u c i ó n , y a  q u e  é s t a  
t i e n e  u n a  m a g n i t u d  d e  7 0  m i n  p o r  t u r n o .  
 
L a s  a c c i o n e s  c o r r e c t i v a s  p a r a  a u m e n t a r  e l  r e n d i m i e n t o  d e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o , 
m e d i a n t e  l a  o p t i m i z a c i ó n  d e l  t r a n s p o r t e  d e  b a n d a s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
 
a )  S e c c i ó n  d e  A l m a c e n a m i e n t o  T e m p o r a l .  
b )  C a b a l l e t e  p a r a  A l m a c e n a m i e n t o  T e m p o r a l .  
 
a )  S e c c i ó n  d e  A l m a c e n a m i e n t o  T e m p o r a l .  
C o n s i s t e  e n  u n  e s p a c i o  d o n d e  s e  e j e c u t a r a  e l  B U F F E R  ( a m o r t i g u a d o r )  y  s e  
e n c u e n t r a   j u n t o  a l  i n i c i o  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ,  s u  o b j e t i v o  e s  a l m a c e n a r  l o s  c o c h e s   
q u e  s e r á n  p r o c e s a d o s  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e l  p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o  e n  c u r s o ,  
e l i m i n a n d o  p o r  c o m p l e t o  e l  p a r o  p o r  t r a n s p o r t e  t i p o  3 .  
 
 
F i g u r a  4 . 2 . 2 . 2  ( a ) :  S e c c i ó n  d e  A l m a c e n a j e  T e m p o r a l .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  





P a r a  e s t o  s e  d e b e  t e n e r  a  l a  m a n o  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  C e n t r o  d e  
P i g m e n t a d o  y   l a  t a b l a  d e  t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o  a n t e s  e l a b o r a d a .  L a  i d e a  e s  r e a l i z a r  l o s  
t r a n s p o r t e s  d e  l a s  b a n d a s ,  c o n   v a r i o s  m i n u t o s  d e  a n t i c i p a c i ó n  c o n  r e s p e c t o  a  l a  
p r o g r a m a c i ó n .  
 
E n  l a  f i g u r a  4 . 2 . 2 . 2  ( b ) ,  p o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  e l  c e n t r o  e s t á  p r o c e s a n d o  c o n  
L a c a  T o p ,  u n  l o t e  d e  b a n d a s  N a p a  c o l o r  n e g r o ;  s e g ú n  l a  p r o g r a m a c i ó n  l u e g o  d e  q u e  
d i c h o  p r o c e s o  l l e g u e  a  s u  f i n , c o n t i n u a r á  e l  p r o c e s o  c o n  L a c a  T o p  p a r a  u n  n u e v o  l o t e  d e  
b a n d a s  T a f i l e t e  n e g r o .  E s  d e c i r  d o s  l o t e s  c o n  u n  m i s m o  p r o c e s o  d e  L a c a  T o p .  
 
S i  e l  i n s t a n t e ,  q u e  s e  t e r m i n e  d e  p r o c e s a r  c o n  L a c a  T o p  a l  l o t e  d e  b a n d a s  N a p a  
c o l o r  n e g r o ,  n o  s e  e n c u e n t r a  l i s t o  e l  l o t e  d e  b a n d a s  T a f i l e t e  c o l o r  n e g r o ,  s e  g e n e r a  u n  
p a r o  p o r  t r a n s p o r t e  ( t i p o  1 ) .  P a r a  e v i t a r  e s t o , e l  t r a n s p o r t e  ( t i p o  1 )  d e  l a s  b a n d a s  T a f i l e t e  
c o l o r  n e g r o ,  s e  d e b e  r e a l i z a r  a n t e s  d e  q u e  e l  1 °  l o t e  l l e g u e  a  s u  f i n .  E s  d e c i r  q u e  e l  l o t e  d e  
b a n d a s  t a f i l e t e  s e  d e b e  e n c o n t r a r  e n  l a  s e c c i ó n  d e  a l m a c e n a j e ,  p a r a  q u e  c u a n d o  s e  
t e r m i n e  e l  l o t e  d e  N a p a ,  e n s e g u i d a  i n i c i e  e l  l o t e  d e  T a f i l e t e .  
 
 
F i g u r a  4 . 4 . 2 . 2  ( b ) :  T r a n s p o r t e s  h a c i a  l a  S e c c i ó n  d e  A l m a c e n a j e .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  







Figura 4.4.2.2 (c): Diagrama Gantt - Transportes hacia la Sección de Almacenaje. 
Fuente: Autor de la Tesis. 




D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a .  
  
  
    
O p e r a c i ó n :   P I G M E N T A D O  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  N a p a  B u g a t t i  
 
P a r o  d e  l a  M a q u i n a  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :    F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :              X  E l a b o r a d o  p o r  A l e x  A r b o l e d a  
  P r o p u e s t o :      
T a b l a . 4 . 2 . 2 . 2  ( a ) : .  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a  A c t u a l  p a r a  T r a n s p o r t e s  t i p o  3 .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
  
H O R A    O P E R A R I O  1  
  
M I N  T O M B O N I  
       
M I N    O P E R A R I O  2  
        
M I N    
1 4 : 0 0    T i e n d e  8 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
1 4 : 0 2    S a n  M a r i n o  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  I m p .  A r b e n s  C 5  3 0    
1 º  m a n o  d e  L a c a  
B r i l l a n t e .  3 2    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 4 : 3 0            
 
    
 
  
1 4 : 3 2    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  
1 4 : 4 0    T r a n s p o r t e  t i p o ( 3 )  8    
 e s p e r a  1 4    
T r a n s p o r t e  t i p o ( 3 )  8  
  
 
1 4 : 4 6  
 
P r e p a r a  l a c a  B r i l l a n t e  6  
 
P r e p a r a  l a c a  b r i l l a n t e  6  
 
1 4 : 5 4  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 1 4 : 5 6    T i e n d e  1 8 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
 
  M o c a s í n  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  I m p .  A r b e n s  C 5  5 5    
1 º  m a n o  d e  L a c a  
M a t e  5 7    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 5 : 4 9    
 
      
 
    
 
  
1 5 : 5 1    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  
1 5 : 5 9    T r a n s p o r t e  t i p o ( 3 )  8    
  
e s p e r a  1 4    
T r a n s p o r t e  t i p o ( 3 )  8  
  
 
1 6 : 0 5  
 
P r e p a r a  l a c a  B r i l l a n t e  6  
 
P r e p a r a  l a c a  b r i l l a n t e  6  
 
1 6 : 1 3  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 1 6 : 1 5    T i e n d e  1 0 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
 
  S a n  M a r i n o  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  I m p .  A r b e n s  C 5  3 5    
1 º  m a n o  d e  L a c a  
B r i l l a n t e .  3 7    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 6 : 4 8    
 
      
 
    
 
  
1 6 : 5 0    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  










O p e r a c i ó n :   P I G M E N T A D O  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  N a p a  B u g a t t i  
 
 P a r o  d e  l a  M a q u i n a  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :    F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :               E l a b o r a d o  p o r  A l e x  A r b o l e d a  
  P r o p u e s t o :  X      
 
T a b l a . 4 . 2 . 2 . 2  ( b ) :  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a  P r o p u e s t o  p a r a  T r a n s p o r t e s  T i p o  3 .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
H O R A    O P E R A R I O  1  
  
M I N  T O M B O N I  
       
M I N    O P E R A R I O  2  
        
M I N    
1 4 : 0 0    T i e n d e  8 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
1 4 : 0 2    S a n  M a r i n o  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  3 0    
 1 º  m a n o  d e  L a c a  
B r i l l a n t e .  
 
   T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  
 
  
1 4 : 3 0           
  
3 2      
 
  
1 4 : 3 2    e s p e r a  b a n d a s  2          
 
  
1 4 : 4 0  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 1 4 : 4 2    T i e n d e  1 8 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
 
  M o c a s í n  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 
    
 
  
1 5 : 3 5    I m p .  A r b e n s  C 5  5 5    
1 º  m a n o  d e  L a c a  
M a t e  5 7    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 5 : 3 7    e s p e r a  b a n d a s  2    
 
      
 
  
1 5 : 4 5  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 
L i m p i a  p i s t o l a s  8  
 1 5 : 4 7    T i e n d e  1 0 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
 
  S a n  M a r i n o  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  I m p .  A r b e n s  C 5  3 5    
1 º  m a n o  d e  L a c a  
B r i l l a n t e .  3 7    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 6 : 2 0    
 
      
 
    
 
  
1 6 : 2 2    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  




T a b l a . 4 . 2 . 2 . 2  ( c ) :  R E S U L T A D O S   D I A G R A M A  H O M B R E  –  M Á Q U I N A  P A R A  T R A N S P O R T E S  T I P O  
3 .  
R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  A C T U A L  P R O P U E S T O  
  O P E R A R I O  1  M Á Q U I N A  O P E R A R I O  1  M Á Q U I N A  
T i e m p o  i n a c t i v o  5 0  m i n  4 4  m i n  2 2  m i n  1 6  m i n  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  1 2 0  m i n  1 2 6  m i n  1 2 0  m i n  1 2 6  m i n  
T i e m p o  d e l  c i c l o  1 7 0  m i n  1 7 0  m i n   1 4 2  m i n  1 4 2  m i n  
M e j o r a  d e  t i e m p o  
 
 2 2  m i n  2 8  m i n  
E f i c i e n c i a  7 0 , 5 9 %  7 4 , 1 2  8 4 , 5 %  8 8 , 7 %  
M e j o r a  d e  e f i c i e n c i a  
 
 1 3 , 9 1 %  1 4 , 5 8 %  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
b )  C a b a l l e t e  P a r a  A l m a c e n a m i e n t o  T e m p o r a l .  
U b i c a d o  a l  f i n a l  d e  l a  P i g m e n t a d o r a ,  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  e l i m i n a r  p o r  c o m p l e t o  e l  
p a r o  p o r  t r a n s p o r t e  t i p o  1 ,  e s t e  c a b a l l e t e  s e r á  u t i l i z a d o  ú n i c a m e n t e  p a r a  a q u e l l o s  
p r o c e s o s  d o n d e  e l  l o t e  r e q u i e r a  m á s  d e  u n a  m a n o  o  p a s a d a  p o r  e l  c e n t r o .  
 
F i g u r a  4 . 2 . 2 . 2  ( d ) :  C a b a l l e t e  d e  A l m a c e n a m i e n t o  T e m p o r a l .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
C u a n d o  q u e d e n  d e  1 5  a  2 0  b a n d a s  p o r  s e r  t e n d i d a s  e n  l a  P i g m e n t a d o r a ,  e l  c o c h e  
c o n  l a s  b a n d a s  q u e  a c a b a n  d e  r e c i b i r  l a  1 °  m a n o  y  q u e  s e  e n c u e n t r a  a l  f i n a l  d e  l a  
P i g m e n t a d o r a ,  s e  t r a n s p o r t a r á  h a s t a  e l  i n i c i o  d e  l a  m á q u i n a ,  p a r a  q u e  e n  e l  m o m e n t o  e n  
q u e  l a  u l t i m a  b a n d a  s e a  t e n d i d a  s e  r e a l i c e  e l  c a m b i o  d e  c o c h e s  e  i n g r e s e  e l  c o c h e  c o n  l a s  
b a n d a s  q u e  r e q u i e r e  u n a  p a s a d a  m á s ,  y  e l  c o c h e  v a c í o  r e g r e s e  a l  f i n a l  d e  l a  m á q u i n a .  






Figura 4.2.2.2 (e): Diagrama Gantt para el cambio de coches en transportes tipo 1. 
Fuente: Autor de la Tesis. 
 








O p e r a c i ó n :   P I G M E N T A D O  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  N a p a  B u g a t t i  
 
 P a r o  d e  M a q u i n a  
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :    F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :              X  E l a b .  p o r  A l e x  A r b o l e d a  
  P r o p u e s t o :      
 
T a b l a . 4 . 2 . 2 . 2  ( d ) :  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a  A c t u a l ,  p a r a  T r a n s p o r t e s  T i p o  1 .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
  
H O R A    O P E R A R I O  1  
  
M I N  T O M B O N I  
       
M I N    O P E R A R I O  2  
        
M I N    
1 4 : 0 0    1 º  p a s a d a  1 0 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
1 4 : 0 2    N A P A  B U G A T T I  
 
    
 














3 0    
1 º  m a n o  d e  
R E S I N A  3 2    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 4 : 3 0           
 
    
 
  
1 4 : 3 2    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  
1 4 : 4 0    t r a n s p o r t a  c o c h e  ( 1 )  8      8    t r a n s p o r t a  c o c h e ( 1 )  8    
1 4 : 4 2    2 º  P a s a d a  1 0 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
 
  N A P A  B U G A T T I  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 






3 0    
2 º  m a n o  d e  
R E S I N A  3 2    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 5 : 1 0           
 
    
 
  
1 5 : 1 2    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  
1 5 : 2 0    t r a n s p o r t a  c o c h e  ( 1 )  8      8    t r a n s p o r t a  c o c h e  ( 1 )  8    
1 5 : 2 2    3 º  P a s a d a  1 0 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
 
  N A P A  B U G A T T I  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 






3 0    
3 º  m a n o  d e  
R E S I N A  3 2    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 5 : 5 0           
 
    
 
  
1 5 : 5 2    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  





D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a  
  
  
    
O p e r a c i ó n :   P I G M E N T A D O  
 
  
N o m b r e  d e l  p r o d u c t o :  N a p a  B u g a t t i  
 
P a r o  d e  M a q u i n a   
N o m b r e  d e  l a  m á q u i n a :  T O M B O N I  
 
  
N o m b r e  d e l  o p e r a r i o  ( a ) :    F e c h a :  
 M é t o d o :  A c t u a l :               E l a b .  p o r  A l e x  A r b o l e d a  
  P r o p u e s t o :         X      
 
T a b l a . 4 . 2 . 2 . 2  ( e ) .  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a  P r o p u e s t o  p a r a  T r a n s p o r t e s  T i p o  1 .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
H O R A    O P E R A R I O  1  
  
M I N  T O M B O N I  
       
M I N    O P E R A R I O  2  
        
M I N    
1 4 : 0 0    1 º  p a s a  1 0 0  b a n d a s             e s p e r a  b a n d a s  2    
1 4 : 0 2    N A P A  B U G A T T I  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  N a c  -  0 3  C o s t e ñ o  3 0    
1 º  m a n o  d e  
R E S I N A  3 0    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 4 : 3 0            
 





2 º  P a s a  1 0 0  b a n d a s  
N A P A  B U G A T T I  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  N a c  -  0 3  C o s t e ñ o  3 0    
2 º  m a n o  d e  
R E S I N A  3 0    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 5 : 0 0            
 





3 º  P a s a  1 0 0  b a n d a s  
N A P A  B U G A T T I  
 
    
 




  c o l o r  n e g r o  
 
    
 




  N a c  -  0 3  C o s t e ñ o  3 0    
3 º  m a n o  d e  
R E S I N A  3 2    T i e n d e  b a n d a s  e n  c o c h e  3 0    
1 5 : 3 0            
 
    
 
  
1 5 : 3 2    e s p e r a  b a n d a s  2            
 
  





T a b l a . 4 . 2 . 2 . 2  ( d ) :  R E S U M E N  D I A G R A M A  H O M B R E  –  M Á Q U I N A  P A R A  
T R A N S P O R T E S  T I P O  1 .  
R E S U M E N  D E L  D I A G R A M A  A C T U A L  P R O P U E S T O  
  O P E R A R I O  M Á Q U I N A  O P E R A R I O  M Á Q U I N A  
T i e m p o  i n a c t i v o  2 2  m i n  1 6  m i n  2  m i n  0  m i n  
T i e m p o  d e  t r a b a j o  9 0  m i n  9 6  m i n  9 0  m i n  9 2  m i n  
T i e m p o  d e l  c i c l o  1 1 2  m i n  1 1 2  m i n  9 2  m i n  9 2  m i n  
M e j o r a  d e  t i e m p o  
  
2 0  m i n  2 0  m i n  
P o r c e n t a j e  d e  t r a b a j o  7 5 %  8 0 %  9 7 , 8 2  %  1 0 0 %  
M e j o r a  e n  e f i c i e n c i a  
 
 2 2 , 8 2  %  2 0 %  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
4 . 3    S u b o r d i n a r  T o d o  a  l a  R e s t r i c c i ó n .   
U n a  v e z  q u e  s e  o p t i m i z a  l a  r e s t r i c c i ó n  y  a u m e n t a  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  c e n t r o  d e  
p i g m e n t a d o  e l  s i g u i e n t e  p a s o  e s  s u b o r d i n a r  t o d o  a  l a  r e s t r i c c i ó n  e s t o  e s ,  s u b o r d i n a r  l a  
m a q u i n a r i a  a l  r i t m o  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o ,  d e b i d o  a  q u e  d i c h a s  
m a q u i n a s  o p e r a n  a l  r i t m o  d e l  o p e r a r i o  l a  s u b o r d i n a c i ó n  t i e n e  i n i c i o  e n  e l  t a l e n t o  
h u m a n o .   
 
4 . 3 . 1  S u b o r d i n a c i ó n  d e l  T a l e n t o  H u m a n o . 
M u c h a s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  d e m o r a s  q u e  d e s e m b o c a n  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  
t i e n e n  o r i g e n  e n  o t r o s  c e n t r o s  p o r  p a r t e  d e  o t r o s  o p e r a r i o s ,  p o r  e s t a  r a z ó n  l a  
s u b o r d i n a c i ó n  d e l  t a l e n t o  h u m a n o  p e r m i t i r á  o b t e n e r  e l  m á x i m o  r e n d i m i e n t o  p o s i b l e  d e l  
c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o ,  e l i m i n a n d o  p a r o s  p o r  t a r e a s  t a l e s  c o m o :  t r a n s p o r t e s ,  e s p e r a s , 
o t r o s .  





E l  p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o  s e  r e a l i z a  c o n  l a  a y u d a  d e  2  o p e r a r i o s  q u i e n  a b a s t e c e  a  
l a  m a q u i n a  y  q u i e n  r e t i r a  e l  p r o d u c t o  p r o c e s a d o ,  r a z ó n  p o r  l a  c u a l  s e  n e c e s i t a  a  a y u d a  d e  
o t r o s  o p e r a r i o s  p a r a  q u e  e l  c e n t r o  s e  m a n t e n g a  c o n s t a n t e m e n t e  p r o d u c i e n d o ,  E l  t a l e n t o  
h u m a n o  a p o r t a  c o n  s u  c o n o c i m i e n t o  y  e x p e r i e n c i a  e n  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  l o s  d i s t i n t o s  
p r o d u c t o s ,  s i n  e m b a r g o  s e  n e c e s i t a  d e  5  o p e r a r i o s  p a r a  q u e  l a  s u b o r d i n a c i ó n  d e  t a l e n t o  
h u m a n o  y  m a q u i n a r i a  t e n g a  e f e c t o  s u s t a n c i a l .   
 
 
F i g u r a  4 . 3 . 1  ( a ) .  S u b o r d i n a c i ó n  d e l  T a l e n t o  H u m a n o .  










4 . 3 . 2  D i s e ñ o  d e  P r o c e d i m i e n t o s .  
T o d o s  e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s  t i e n e n  c o m o  f i n ,  s u b o r d i n a r  l a s  a c c i o n e s  d e l  t a l e n t o  
h u m a n o  a l  a  c o n t i n u i d a d  d e  l a s  t a r e a s  d e  1 º  g r a d o  y  e v i t a r  p e r t u r b a c i o n e s  p o r  p a r t e  d e  l a s  
t a r e a s  d e  2 º  g r a d o ,  y  a s í  e l i m i n a r  o  e n  s u  d e f e c t o  m a n t e n e r  a l  m í n i m o  l o s  t i e m p o s  
m u e r t o s .  M a n t e n e r  e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s  s i n  a l t e r a r l o s  d a r á n  u n  i m p a c t o  p o s i t i v o  y  
s u s t a n c i a l  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o .  
 
 
H O J A  D E  A C T I V I D A D E S  
 
 
O P E R A R I O  1 .  M a e s t r o  d e  l a  P i g m e n t a d o r a .  
 
 
O B S E R V A C I Ó N  
 
T e n d e r  c o r r e c t a m e n t e  l a s  b a n d a s  e n  l a  m á q u i n a , e s t o  e s  
c u e l l o  c o n  c u e l l o  d e  b a n d a .  
 
 
T a b l a  d e  t i e m p o s  d e  
p i g m e n t a d o .  
 
( P a r a  l o t e s  q u e  r e q u i e r a n  u n a  s o l a  p a s a d a ) .  
U n a  v e z  q u e  s e  h a  t e n d i d o  l a  ú l t i m a  b a n d a  r e t i r a r  e l  




8  m i n  
 
( P a r a  l o t e s  q u e  r e q u i e r a n  u n a  s o l a  p a s a d a :  m e z c l a  
s o l u b l e ) .  
U n a  v e z  q u e  s e  h a  t e n d i d o  l a  ú l t i m a  b a n d a  r e t i r a r  e l  
c o c h e  v a c i o  e  i n m e d i a t a m e n t e  r e a l i z a r  e l  c a m b i o  d e  





4  m i n  
 
( P a r a  l o t e s  q u e  r e q u i e r a n  v a r i a s  p a s a d a s ) .  
E n v i a r  u n a  s e ñ a l  q u e  i n d i c a  q u e  e s t á  p r ó x i m o  a  
t e r m i n a r s e  l a  p a s a d a   y  c o n t i n u a r  c o n  l a  o t r a  p a s a d a  





D e  l a s  1 5  a  2 0  b a n d a s  f i n a l e s .  
 
R e a l i z a r  l a  c a l i b r a c i ó n  d e  l a  m a q u i n a .  
 
 
4  m i n  
 
T a b l a  4 . 3 . 2  ( a ) :  A c t i v i d a d e s  P a r a  e l  M a e s t r o  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  







H O J A  D E  A C T I V I D A D E S  
 
 
O P E R A R I O  2 .  O f i c i a l  d e  l a  P i g m e n t a d o r a .  
 
O B S E R V A C I Ó N  
 
( P a r a  l o t e s  q u e  e s t é n  e n  l a  ú l t i m a  p a s a d a ) .  
U n a  v e z  q u e  s e  h a  t e n d i d o  l a  ú l t i m a  b a n d a , j u n t o  a  l o s  
p l a n c h a d o r e s  r e t i r a r  e l  c o c h e  y  l l e v a r l o  ( t r a n s p o r t e  t i p o  




M á x i m o  8  m i n  
 
( P a r a  l o t e s  q u e  r e q u i e r a n  v a r i a s  p a s a d a ) .  
T e n d e r  l a s  b a n d a s  e n  e l  c a b a l l e t e  q u e  s e  e n c u e n t r a  j u n t o  
a  l a  m á q u i n a  P i g m e n t a d o r a ,  u n a  v e z  q u e  l o s  
p l a n c h a d o r e s  r e a l i c e n  e l  c a m b i o  d e  c o c h e  p a r a  l a  n u e v a  





M á x i m o  2 0  b a n d a s  e n  e l  
c a b a l l e t e .  
 
( P a r a  l o t e s  q u e  r e q u i e r a n  v a r i a s  p a s a d a ) .  
C u a n d o  r e c i b a  l a  s e ñ a l  d e  c u l m i n a c i ó n  d e  l a  p a s a d a  
t e n d e r  l a  n u e v a  b a n d a  e n  e l  c o c h e  v a c i o  q u e  c a m b i a r o n  
l o s  p l a n c h a d o r e s  e  i n d i c a r l e s  a  l o s  m i s m o s  q u e  l a s  
b a n d a s  q u e  e s t á n  t e n d i d a s  e n  e l  c a b a l l e t e  l a s  l l e v e n  a l  
m a e s t r o  d e  l a  M á q u i n a  P i g m e n t a d o r a ,  p a r a  l a  n u e v a  





- - - - - - -  
 
C o l a b o r a r  e n   l a  c a l i b r a c i ó n  d e  l a  m a q u i n a .  
 
 
4  m i n  
 
T a b l a  4 . 3 . 2  ( b ) :  A c t i v i d a d e s  P a r a  e l  O f i c i a l  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
  





H O J A  D E  A C T I V I D A D E S  
 
 
O P E R A R I O  3 .   P l a n c h a d o r  a b a s t e c e d o r .  
 
O B S E R V A C I Ó N  
 
L l e v a r  l o s  c o c h e s  y  b a n d a s  a  l a  s e c c i ó n  d e  
a l m a c e n a m i e n t o  ( t r a n s p o r t e  t i p o  3 ) ,   p r e v i a  o r d e n  d e l  
c o o r d i n a d o r  d e  c o l o r e s .   
 
 
- - - -  
 
C u a n d o  r e c i b a  l a  s e ñ a l  d e  c a m b i o  d e  c o c h e ,  d i r i g i r s e  
h a s t a  e l  O f i c i a l  d e  l a  m a q u i n a  P i g m e n t a d o r a  y  l l e v a r  e l  
c o c h e  c o n  l a s  b a n d a s  h a s t a  e l  ( M a e s t r o  d e  l a  m á q u i n a  
P i g m e n t a d o r a )  d o n d e  s e  s a c a r a  e l  c o c h e  v a c i o  y  s e  
i n t r o d u c i r á  e l  c o c h e  l l e n o  c o n  l a s  b a n d a s  q u e  r e q u i e r a n  
u n a  n u e v a  p a s a d a ,  t e r m i n a d o  e s t o  l l e v a r  e l  c o c h e  v a c i o  a l  
O f i c i a l  y  t r a e r  a l  m a e s t r o  l a s  b a n d a s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  
t e n d i d a s  e n  e l  c a b a l l e t e  o  l a s  q u e  i n d i q u e  e l  O f i c i a l  
( m á x i m o  s e  d e b e  h a c e r  e l  c a m b i o  d e  c o c h e s  m i e n t r a s  e l  
M a e s t r o  e s t é  t e n d i e n d o  l a  u l t i m a  b a n d a ) .  
 
 
S i  a l  h a c e r  e l  c a m b i o  d e  
c o c h e s  a u n  s e  e s t á n  
t e n d i e n d o  l a s  b a n d a s ,  
r e a l i z a r  e l  c a m b i o ,  c o l o c a r  
u n a  s e ñ a l  e n  l a s  b a n d a s  
l i s t a s  p a r a  u n a  n u e v a  
p a s a d a ,  y  c o l o c a r  s o b r e  
e s t a s  l a s  b a n d a s  q u e  a u n  n o  
p a s a n  p o r  l a  m á q u i n a  
P i g m e n t a d o r a .  
L l e v a r  l o s  c o c h e s  h a s t a  b o d e g a , c o n  l a  a y u d a  d e  l o s  
o p e r a r i o s  d e :  R o l l e r  1  –  2  y  l i j a s .  
 
- - - -  
 
T a b l a  4 . 3 . 2 ( c ) :  A c t i v i d a d e s  P a r a  e l  O p e r a r i o  d e l  c e n t r o  d e  P l a n c h a d o .  




H O J A  D E  A C T I V I D A D E S  
 
 
O P E R A R I O  4 .  M a e s t r o  d e  l a  R O L L E R  2  
 
O B S E R V A C I Ó N  
 
( c u a n d o  s e  r e q u i e r a n  v a r i a s  p a s a d a s )  
D a r  l a  s e ñ a l  a  l o s  p l a n c h a d o r e s  d e  q u e  e s t á  a  p u n t o  d e  
t e r m i n a r s e  l a s  b a n d a s   
 
- - - - - - - - - -  
 
T a b l a  4 . 3 . 2  ( d ) :  A c t i v i d a d e s  P a r a  e l  O p e r a r i o  d e  l a  R o l l e r  2 .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 





H O J A  D E  A C T I V I D A D E S  
 
O P E R A R I O  5 .  A y u d a n t e  e n  l a b o r a t o r i o  d e  p i n t u r a .  
 
O B S E R V A C I Ó N  
 
T r a n s p o r t a r  l a s  m e z c l a s  d e s d e  e l  l a b o r a t o r i o  d e  p i n t u r a  
h a s t a  l a  m á q u i n a  P i g m e n t a d o r a  ( t r a n s p o r t e  d e  m e z c l a s ) ,  
e s t o  d e b e  h a c e r s e  a n t e s  d e  q u e  e l  p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o  




V a l e r s e  d e  l a  t a b l a  d e  
t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o  
 
P r e p a r a r  y  c e r n i r  t o d a  m e z c l a  a n t e s  d e  s e r  t r a n s p o r t a d o  
h a c i a  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  ( p r e p a r a c i ó n  d e  m e z c l a s ) .  
 
 
V a l e r s e  d e  l a  t a b l a  d e  
t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o  
 
M o n i t o r e a r  c o n s t a n t e m e n t e  e l  n i v e l  d e  l a  m e z c l a ,  s i  e s  
n e c e s a r i o  a g r e g a r  m á s  m e z c l a  a l  r e c i p i e n t e  c u a n d o  e l  
n i v e l  d e  e s t e  p o r  l l e g a r  a  c e r o  ( e v i t a r  e s p e r a s  p o r  f a l t a  d e  
m e z c l a ) .  
 
 
- - -  
 
T a b l a  4 . 3 . 2  ( e ) :  A c t i v i d a d e s  P a r a  e l  A s i s t e n t e  d e l  l a b o r a t o r i o  d e  P i n t u r a .  
 F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
H O J A  D E  A C T I V I D A D E S  
 
C O O R D I N A D O R  D E L  Á R E A .  T é c n i c o  d e  c o l o r e s  
 
O B S E R V A C I Ó N  
 
J u n t o  a l  c o o r d i n a d o r  d e  a c a b a d o  r e a l i z a r  l a  p l a n i f i c a c i ó n  
d e  p r o d u c c i ó n  p a r a  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o .  
 
 
V a l e r s e  d e  l a  t a b l a  d e  
t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o  
 
I n d i c a r  a  c a d a  o p e r a r i o  c o r r e s p o n d i e n t e  c u a l e s  l o t e s  
e n t r a r a n  e n  p r o c e s o  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o .  
 
 
V a l e r s e  d e  l a  t a b l a  d e  
t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o  
 
I n d i c a r  a  c a d a  o p e r a r i o  c o r r e s p o n d i e n t e  c u a n d o  s e  v a l l a n  
a  r e a l i z a r  l o t e s  q u e  r e q u i e r a n  v a r i a s  m a n o s  e  i n d i c a r  e l  




- - - - - - - - - -  
T a b l a  4 . 3 . 2  ( f ) :  A c t i v i d a d e s  P a r a  e l  T é c n i c o  d e  C o l o r e s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s . 
 




4 . 4    E l e v a r  l a  R e s t r i c c i ó n .  
E l  ú l t i m o  p a s o  d e  l a  m e t o d o l o g í a  T O C  e s  e l e v a r  l a  r e s t r i c c i ó n  e s t o  r a d i c a  e n  
a g r e g a r  c a p a c i d a d  a l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o ,  b i e n  s e a  u s a n d o  o t r a s  m a q u i n a s ,  v a r i a b l e s  
p a r a  p i g m e n t a r ,  h a c i e n d o  m o d i f i c a c i o n e s  e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o ,  a d q u i r i e n d o  n u e v a s  
m a q u i n a s  p a r a  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  e t c .  
 
L o s  d i r e c t i v o s  d e  C u r t i d u r í a  T u n g u r a h u a  c o n  e l  f i n  d e  e l e v a r  l a  r e s t r i c c i ó n  
p l a n e a n  i n v e r t i r  e n  n u e v a  m a q u i n a r i a  q u e  a g r e g u e  c a p a c i d a d  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a , d i c h a  
m a q u i n a r i a  d e b e  e s t a r  b a s a d a  s e g ú n  p a r á m e t r o  t é c n i c o ,  y  e s t á n d a r e s  d e  p i g m e n t a d o .  
 
C u a n d o  s e  p i g m e n t a  u n a  b a n d a ,  e l  c o l o r  s e  o b t i e n e  m e d i a n t e  l a  m e z c l a  
c o r r e s p o n d i e n t e  c r e a d a  a  t r a v é s  d e  f o r m u l a s  q u í m i c a s ,  m i e n t r a s  q u e  e l  t o n o  s e  l o  
c o n s i g u e  s e g ú n  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  m e z c l a  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  b a n d a .  E s  a q u í  
d o n d e  e l  j u e g o  d e  c a l i b r a c i ó n  i n i c i a , l o s  d i f e r e n t e s  t o n o s  d a n  p a s o  a  l a s  d i f e r e n t e s  
c o m b i n a c i o n e s  e n t r e  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  l a  p r e s i ó n  e n  l a s  8  p i s t o l a s ,  l a  
a l t u r a  e n t r e  l a  b a n d a  y  l a  b o q u i l l a  d e  l a  p i s t o l a  e t c .  
 
T o d o  r e s u m i d o  e n  e l  c o n s u m o  d e  l a  m e z c l a  e x p r e s a d o  e n  g r / d m
2
 o  k g / f t
2
.  
G e n e r a l m e n t e  a  m a y o r  v e l o c i d a d  m e n o r  c o n s u m o  y  p o r  e n d e  m e n o r  c o n c e n t r a c i ó n  d e  
m e z c l a ,  M i e n t r a s  q u e  a  m e n o r  v e l o c i d a d  m a y o r  c o n s u m o  y  p o r  e n d e  m a y o r  
c o n c e n t r a c i ó n  d e  m e z c l a .   
 
L a  m á q u i n a  c u e n t a  c o n  u n  s i s t e m a  a u t o m á t i c o  d e  8  p i s t o l a s  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  
p i g m e n t a d o ,  e s t a n d a r i z a n d o  d i c h o s  p r o c e s o s  e n  l o s  r e s p e c t i v o s   F a c t o r e s  R ,  L  y  A .  
 
L a  v e l o c i d a d  m á x i m a  d e  o p e r a c i ó n  d e  l a  m a q u i n a  P i g m e n t a d o r a ,  e s  e n  p r o c e s o s  
c o m p r e n d i d o s  e n  F a c t o r  L ,  a  u n a  v e l o c i d a d  d e 1 2  m / m i n ,  e s t o  a  p e s a r  d e  q u e  l a  m a q u i n a  
P i g m e n t a d o r a  T i e n e  u n a  v e l o c i d a d  m á x i m a  d e  4 0  m / m i n .  E n  f u n c i ó n  d e  l a  v e l o c i d a d ,  l a  
m á q u i n a  P i g m e n t a d o r a  e s t á  s i e n d o  s u b u t i l i z a d a ,  s i n  e m b a r g o  l a  e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  e n  




a ñ o s  d e  t r a b a j o  y  e n  l o s  m á s  d e  2 5 0  p r o d u c t o s  d e  d i f e r e n t e s  c o l o r e s ,  t o n o s  y  t e x t u r a s ,  
h a n  e s t a b l e c i d o  y  a d a p t a d o s  e s t o s  3  F a c t o r e s  ( R .  L  y  A )  c o m o  e s t á n d a r e s  d e  v e l o c i d a d e s . 
 
E s  n a t u r a l  p e n s a r  q u e  u n  m e j o r  s i s t e m a  d e  p i g m e n t a d o  c o n  m a y o r  n ú m e r o s  d e  
p i s t o l a s ,  m a n t e n d r í a n  c o n s t a n t e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  m e z c l a  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  
b a n d a  m i e n t r a s  s e  a u m e n t a  l a  v e l o c i d a d ,  y  a s í  o b t e n e r  f a c t o r e s  T . T ( r ) ,  T . T ( l )  y  T . T ( a ) ,  d e  
t i e m p o s  c o r t o s ,  a g r e g a n d o  d e  e s t a  f o r m a ,  m a y o r  c a p a c i d a d  e n  e l  c e n t r o .  U n a  m a q u i n a  
q u e  p r o y e c t e  f a c t o r e s  T . T ( r ) , T . T  ( l )  y  T . T ( a )  l o  m á s  c o r t o s  p o s i b l e s ,  e s  l a  m a n e r a  m á s  
a p r o p i a d a  d e  a g r e g a r  c a p a c i d a d ;  p e r o  a q u í  e n t r a  u n  f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  q u e  o p t i m i z a  a l  
m á x i m o  p o s i b l e  e l  t e n d i d o  a  l a  v e z  q u e  m a x i m i z a  l a  c a p a c i d a d  a g r e g a d a  a l  c e n t r o  d e  
p i g m e n t a d o ,  y  e s ,  e l  m a y o r  n ú m e r o s  d e  b a n d a s  p o s i b l e s  p o r  c a d a  c i c l o  ( T . T ) .  
 
O b t e n e r  u n  m a y o r  n ú m e r o  d e  b a n d a s  p o r  c a d a  c i c l o  ( T . T ) ,  s o l o  e s  p o s i b l e  a l  
c o n s i d e r a r  l a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  d e  l a  m a q u i n a  e n  a d m i t i r  u n a  n u e v a  b a n d a ,  y  s e  
m i d e  e n  l a s  # b a n d a s / m e t r o  d e  a n c h o .  E s  d e c i r ,  q u e  m i e n t r a s  m á s  a n c h a  s e a  l a  m a q u i n a , 
s e  p o d r á n  t e n d e r  m a s  b a n d a s  e n  u n  c i c l o  ( T . T ) .  L a  m a q u i n a  a c t u a l  u n a  d i m e n s i ó n  d e  
2 , 1 4  m e t r o s  d e  a n c h o  y  s o l o  d a  l u g a r  a  q u e  s e  t i e n d a n  h a s t a  2  b a n d a s  a  l a  v e z ,  p o r  c a d a  
( T . T )  o b l i g a n d o  a  q u e  b a n d a s  t i p o  A ,  c u y a  l o n g i t u d  e s  i g u a l  2 , 8 6  m e t r o s ,  s e a n  t e n d i d a s  
d e  f o r m a  d i a g o n a l  a  l a  m a q u i n a .  F i g u r a  4 . 4  ( a ) .  E n  l u g a r  d e  s e r  t e n d i d a s  d e  f o r m a  
l o n g i t u d i n a l  o  h o r i z o n t a l .    
 
F i g u r a .  4 . 4  ( a ) .  D i m e n s i o n e s  d e  l a  M á q u i n a  P i g m e n t a d o r a .   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 




Q u e  t a n  a n c h a  s e a  u n a  M á q u i n a  P i g m e n t a d o r a  d a  p a s o  a  q u e  e n  u n  m i s m o  t i e m p o  
( T . T )  p u e d a n  t e n d e r s e  m á s  d e  2  b a n d a s ,  a l  p u n t o  d e  c o n f i g u r a r  e l  m o d o  d e  t e n d i d o  d e  l a  
s i g u i e n t e  m a n e r a :  
1 )   
 
F i g u r a  4 . 4  ( b ) :  M e j o r  T e n d i d o  d e  l a s  B a n d a s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
2 )   
 
F i g u r a  4 . 4  ( c ) :  M e j o r  T e n d i d o  d e  l a s  B a n d a s .   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
L a s  b a n d a s  t i p o  A  d e  m a y o r  d i m e n s i ó n  l o g r a n  u n a  l o n g i t u d  p r o m e d i o  d e  2 , 8 6  
m e t r o s  p o r  l o  t a n t o   a  l a  h o r a  d e  a d q u i r i r  u n a  n u e v a  m á q u i n a  P i g m e n t a d o r a  s e  d e b e  
c o n s i d e r a r  2  a s p e c t o s :  





 E l  s i s t e m a  a u t o m á t i c o  d e  p i g m e n t a d o .  
 Q u e  e l  a n c h o  d e  l a  m a q u i n a  d e b e  t e n e r  u n  m í n i m o  3 , 1 0  m e t r o s .  
 
B a j o  e s t a s  c o n d i c i o n e s  s e  e s t á  a g r e g a n d o  m a y o r  c a p a c i d a d  a l  c e n t r o  d e  
p i g m e n t a d o  m e d i a n t e  l a  o b t e n c i ó n  d e  ( T . T )  l o  m á s  c o r t o  p o s i b l e  y  m a y o r  n u m e r o  d e  
b a n d a s  p o r  c a d a  c i c l o .  E s  d e c i r  m a y o r  n u m e r o  d e  p a s a d a s  e n  m e n o r  t i e m p o ,  p o r  e n d e  
m a y o r  c a p a c i d a d .  
 
4 . 5    E v a l u a c i ó n  y  R e s u l t a d o s .  
C o n  l a  e j e c u c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  a n t e s  e s t a b l e c i d o s  s e  o b t i e n e  l o s  s i g u i e n t e s  
r e s u l t a d o s :  
 
4 . 5 . 1  D a t o s  E s t a n d a r i z a d o s  A n t e s  d e  l a  M e t o d o l o g í a  T O C .  
 
 
F i g u r a  4 . 5 . 1 :  E s t á n d a r e s  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
61 , 5 %
14 , 7 %
8, 4 %









T a r e a s  e v i t a b l e s  
T a r e a s  i n e v i t a b l e s  





T a b l a  4 . 5 . 1 :  T I E M P O S  E S T Á N D A R E S   E N  E L  C E N T R O  D E  P I G M E N T A D O .  
 
P r o m e d i o  d e  p a s a d a s  p o r  t u r n o  1 1 4 4  p a s a d a s  T o t a l  
P r o m e d i o  s e m a n a l  d e  P a s a d a s  a  p o r  t u r n o  5 7 2 0  p a s a d a s  8 : 0 0  1 0 0 %  
F R C M  T a r e a s   C  
P r o m e d i o  
C / U  
 P r o m e d i o  
C / T  R e n d i m i e n t o  E f i c i e n c i a  
1 1 , 4  O p e r a c i ó n    0 : 2 6  4 : 5 6  6 1 , 5 7  
 







8 , 3  T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s    0 : 0 8  1 : 1 0  1 4 , 7 5  
3 , 2  C o g e r  c o l o r    0 : 1 2  0 : 4 0  8 , 4 5  
2 , 1  P r e p a r a c i ó n  d e  m e z c l a s    0 : 0 7  0 : 1 6  3 , 3 8  
1 , 6  L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s    0 : 0 8  0 : 1 4  2 , 9 9  
0 , 6  M a n t e n i m i e n t o     0 : 2 0  0 : 1 2  2 , 6 6  
0 , 7  E s p e r a s    0 : 1 6  0 : 1 2  2 , 5 2  
0 , 7  I n s p e c c i ó n    0 : 0 7  0 : 0 5  1 , 1 3  
0 , 6  C a l i b r a c i ó n    0 : 0 7  0 : 0 4  1 , 0 0  
0 , 5  T r a n s p o r t e   d e  m e z c l a    0 : 0 7  0 : 0 4  0 , 8 7  
1  C a m b i o  d e  t u r n o    0 : 0 3  0 : 0 3  0 , 6 2  
 




E n  1 9  t u r n o s  r e g i s t r a d o s  d e t a l l a d a m e n t e  s e  l o g r o  e s t a b l e c e r   y  e s t a n d a r i z a r  q u e  
p o r  c a d a  j o r n a d a  d e  8  h o r a s  d e  t r a b a j o  s e  l o g r a  o p e r a r  4 : 5 6  h o r a s  c o n  u n a  e f i c i e n c i a  d e l  
6 1 , 5  %  y  r e a l i z a r   1 1 4 4  p a s a d a s  e n  4 : 5 6 .  D e  m o d o  m á s  g e n e r a l   5 7 2 0   p a s a d a s  p o r  t u r n o  











4 . 5 . 2   A n á l i s i s  D e  T i e m p o s  1 ª  s e m a n a  d e s p u é s  d e  l a  m e t o d o l o g í a  T O C .  
 
4 . 5 . 2 . 1  P r o m e d i o  d i a r i o  d e  p a s a d a s  p o r  c a d a  t u r n o .  
 
E n  l a  1 ª  s e m a n a  d e s p u é s  d e  l a  m e t o d o l o g í a  T O C ,  s e  o b t u v o  l o s  s i g u i e n t e s  
r e s u l t a d o s :  
 
T a b l a  4 . 5 . 2 .1  ( a ) :  A N Á L I S I S  D E  T I E M P O S  L U E G O  D E  L A  M E T O D O L O G Í A  T O C .  
 
P r o m e d i o  d e  p a s a d a s  p o r  t u r n o  1 5 4 7  P a s a d a s  T o t a l  
P r o m e d i o  s e m a n a l  d e  p a s a d a s  p o r  t u r n o  7 7 3 6  P a s a d a s  8 : 0 0  1 0 0 %  
F R C M  T a r e a s   C  P r o m e d i o  C / U  
P r o m e d i o  
C / T  
R e n d i m i e n t o  
 
E f i c i e n c i a  
 
8 , 6  O p e r a c i ó n .    0 : 4 5  6 : 2 7  8 0 , 7 3  





4 , 8  L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s .    0 : 0 7  0 : 3 4  7 , 1 6  
5  p r u e b a s  ( c o g e  c o l o r )    0 : 0 6  0 : 3 2  6 , 7 4  
5  C a l i b r a c i ó n .    0 : 0 3  0 : 1 6  3 , 5 2  
1  E s p e r a s .    0 : 0 5  0 : 0 5  1 , 0 4  
1  t r a n s p o r t e  d e  b a n d a s    0 : 0 1  0 : 0 1  0 , 3 3  
0 , 6  P r e p a r a c i ó n  d e  M e z c l a s .    0 : 0 2  0 : 0 1  0 , 3 3  
0 , 2  T r a n s p o r t e  d e  M e z c l a s .    0 : 0 3  0 : 0 0  0 , 1 2  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
 
F i g u r a  4 . 5 . 2 . 1  ( a ) :  R e n d i m i e n t o  l u e g o  l a  m e t o d o l o g í a  T O C .   











8 0 , 7 %
7,2 % 6,7 % 3,5 % 1,0 % 0,3 % 0,3 % 0,1 2 %
OP E R A C I Ó N
LIM P I E Z A  D E  P IS T O L A S
P R U E B A S  (c o g e  c o l o r )
C A L I B R A C I O N
ES P E R A S
TR A N S P O R T E  D E  BA N D A S
P R E P A R A C I O N  D E  P R O D U C T  
QU I M I C O S
TR A N S P O R T E  D E  P R O D . QU I M I C O S





P o r  c a d a  T u r n o  d e  8  h o r a s  d e  t r a b a j o  s e  l o g r a n   o p e r a r  6 : 2 7  h o r a s  c o n  u n a  
e f i c i e n c i a  d e l  8 0 , 6 9 %   y  r e a l i z a r   1 5 4 7  p a s a d a s .  D e  m o d o  m á s  g e n e r a l   7 7 3 6   p a s a d a s  




T a b l a  4 . 5 . 2 . 1  ( b ) :  T I E M P O S  D E  T A R E A S  D E  1 °  G R A D O  E N  E L  C E N T R O  D E  
P I G M E N T A D O .   
 
  A n t e s  d e  T O C  C o n  T O C  
T a r e a s  G r a d o  T i e m p o / T u r n o  T i e m p o / T u r n o  
O p e r a c i ó n  1  4 : 5 6  6 : 2 7  
C o g e r  c o l o r  1  0 : 4 0  0 : 3 2  
L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s  1  0 : 1 4  0 : 3 4  
M a n t e n i m i e n t o   1  0 : 1 2  0 : 0 0  
I n s p e c c i ó n  1  0 : 0 5  0 : 0 0  
C a l i b r a c i ó n  1  0 : 0 4  0 : 1 6  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
 
T a b l a  4 . 5 . 2 . 1  ( c ) :  D I S M I N U C I Ó N  D E L  T I E M P O  D E   D E M O R A S  E N  E L  C E N T R O  
D E  P I G M E N T A D O .  
  A n t e s  d e  T O C  C o n   T O C  M e j o r a  
T a r e a s  G r a d o  T i e m p o / T u r n o  T i e m p o / T u r n o  T i e m p o / t u r n o  
T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s  2  1 : 1 0  0 : 0 1  1 : 0 9  
P r e p a r a c i ó n  d e  m e z c l a s  2  0 : 1 6  0 : 0 1  0 : 1 5  
T r a n s p o r t e  d e  m e z c l a s  2  0 : 0 4  0 : 0 1  0 : 0 3  
E s p e r a s  2  0 : 1 2  0 : 0 5  0 : 0 7  
C a m b i o  d e  t u r n o  2  0 : 0 3  0 : 0 0  0 : 0 3  
T O T A L |   1 : 4 5  0 : 0 8  1 : 3 7  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
 




4 . 5 . 2 . 2  N ú m e r o  d e  P a s a d a s  D i a r i a s  p o r  T u r n o . 
 
T a b l a  4 . 5 . 2 . 2  ( a ) :  P R O D U C T I V I D A D  P O R  T U R N O  E N  E L  C E N T R O  D E  
P I G M E N T A D O .  
 
E s t á n d a r e s  1 º  s e m a n a  c o n  T O C  M e j o r a .  
P R O D U C T I V I D A D  1 1 4 4  P a s a d a s / t u r n o  1 5 4 7 , 2  P a s a d a s / t u r n o  4 0 3 , 2  P a s a d a s / t u r n o  
E F I C I E N C I A  6 1 , 5 7 %   8 0 , 6 9 %   1 9 , 1 1 5  %   
     
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
 
    F i g u r a  4 . 5 . 2 . 2  ( a ) :  D e s v i a c i ó n   E s t á n d a r  d e  P a s a d a s  P o r  T u r n o .   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
4 . 5 . 2 . 3  N ú m e r o s  d e  P a s a d a s   S e m a n a l e s  p o r  T u r n o . 
 
T a b l a  4 . 5 . 2 . 3  ( a ) :  P R O D U C T I V I D A D  D I A R I A  P O R  T U R N O  C O N  L A  
M E T O D O L O G Í A  T O C .   
I  T u r n o  E S T Á N D A R E S  1 °  S e m a n a  c o n  T O C  M e j o r a  
P r o d u c t i v i d a d  5 7 2 0  p a s a d a s / s e m a n a  7 7 3 6  p a s a d a s / s e m a n a  2 0 1 6  p a s a d a s / s e m a n a  
E f i c i e n c i a .  6 1 , 5 7 %   8 0 , 6 9 %   1 9 , 1 1 %  











ES T A N D A R 23 - 2 7  AG S T
61 , 5 7 %
11 4 4  P A S A D A S
80 , 6 9 %
15 4 7 , 2  P A S A D A S
ES T A N D A R
23 - 2 7  A G S T




T a b l a  4 . 5 . 2 . 3  ( b ) :  P R O D U C T I V I D A D  S E M A N A L  C O N  L A  M E T O D O L O G Í A  T O C .   
 
I I I  T u r n o s  E S T Á N D A R E S  1 °  S e m a n a  c o n  T O C  M e j o r a  
P r o d u c t i v i d a d   1 7 1 6 0  p a s a d a s / s e m a n a  2 3 2 0 8  p a s a d a s / s e m a n a  6 0 4 8  p a s a d a s / s e m a n a  
E f i c i e n c i a .  6 1 , 5 7 %   8 0 , 6 9 %   1 9 , 1 1 %  




F i g u r a  4 . 5 . 2 . 3  ( a ) :  P r o d u c t i v i d a d  d e  l a  1 °  S e m a n a  c o n  l a  M e t o d o l o g í a  T O C .  
 F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
4 . 5 . 2 . 4  C o m p o r t a m i e n t o  S e m a n a l  
 
T a b l a  4 . 5 . 2 . 4  ( a ) :  P R O D U C T I V I D A D  S E M A N A L  E N  2  T U R N O S ,  C O N  L A  
M E T O D O L O G Í A  T O C .  
 F E C H A  P a s a s / s e m a n a  E f i c i e n c i a  
E S T Á N D A R E S  1 1 4 4 0  6 1 , 5 0 %  
1 º  S E M A N A  1 3 7 1 0  7 3 , 7 0 %  
2 º  S E M A N A  1 2 3 9 8  6 6 , 6 5 %  
3 º  S E M A N A  1 4 1 5 6  7 6 , 1 0 %  
4 º  S E M A N A  1 3 0 8 2  7 0 , 3 2 %  











ES T A N D A R 23 - 2 7  AG S T
61 , 5 7 %
57 2 0  P A S A D A S
80 , 6 9 %
77 3 6  P A S A D A S
ES T A N D A R
23 - 2 7  A G S T






F i g u r a  4 . 4 . 3  ( a ) :  R e n d i m i e n t o  S e m a n a l  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  c o n  l a  M e t o d o l o g í a  T O C .  
 F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
 
F i g u r a  4 . 4 . 3  ( b ) :  C o m p o r t a m i e n t o  S e m a n a l  d e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o  c o n  l a  M e t o d o l o g í a  T O C .   
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
 
61 , 5 0 %
73 , 7 0 %
66 , 6 5 %
76 , 1 0 %
70 , 3 2 %
0, 0 0 %
10 , 0 0 %
20 , 0 0 %
30 , 0 0 %
40 , 0 0 %
50 , 0 0 %
60 , 0 0 %
70 , 0 0 %
80 , 0 0 %
EF I C I E N C I A  SE M A N A L
ES T A N D A R E S
23 - 27 A G S T
30 A G S T - O 3  S E P T
06 - 10 S E P T
13 - 1 7  S EP T
11 4 4 0
13 7 1 0
12 3 9 8
14 1 5 6






10 0 0 0
12 0 0 0
14 0 0 0
16 0 0 0
ES T A N D A R E S 23 - 27 A G S T 30 A G S T - O 3  
S EP T
06 - 10 S E P T 13 - 1 7  S EP T
N ° d e  Pa s a d a s  se m a n a l e s  en  (2  tu r n o s )
S er i e s 1




4 . 5 . 3  S a t i s f a c c i ó n  d e l  C l i e n t e .  
 
T a b l a  4 . 5 . 3  ( b ) :  S A T I S F A C C I Ó N  D E L  C L I E N T E .  
 
P E D I D O S  1 º  M E S  A N T E S  
D E  T O C  
2 º  M E S  A P L I C A C I Ó N  
D E L  T O C  
1 º M E S  C O N  
( T O C )  
2 º  M E S  C O N  
( T O C )  
C A N T I D A D  4 9 0  
 
4 6 8  4 8 6  4 6 5  
A  T I E M P O  3 6 3  
( 8 2 % )  
3 2 9  
( 7 7 % )  
4 0 9  
( 8 4 % )  
3 7 2  
( 8 0 % )  
A N T E S  D E  T I E M P O  - - -  - - -  - - -  - - -  
R E T R A S O S  8 6  
( 1 8 % )  
1 0 6  
( 2 5 % )  
7 7  
( 1 6 % )  
9 3  
( 2 0 % )  
T U R N O S  7 4  6 8  6 8  4 4  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s  
 
4 . 5 . 3 . 1  P r o d u c t i v i d a d  d e l  S i s t e m a .  
 
 1 º  M e s  A n t e s  d e  T O C . 
 
 
 2 º  M e s -  A p l i c a c i ó n  d e  l a  M e t o d o l o g í a .  
 
 
 1 º  M e s  C o n  T O C .  
 
 
 2 º  M e s  C o n  T O C .  
 




C A P I T U L O  V .   
5 .  E S T U D I O  D E L  T I E M P O  D E L  C I C L O  ( C T ) .  
 
5 . 1   A n á l i s i s  D i m e n s i o n a l  d e  l a s  B a n d a s .  
L a s  b a n d a s  s e  c l a s i f i c a n  p o r  e l   á r e a  d e  s u  s u p e r f i c i e  e n  3  t i p o s   A ,  B  y  C ,  d e  
e s t o s  3  t i p o s  s e  e s t a b l e c e  q u e  e l  p r o m e d i o  d e  l o n g i t u d e s  d e  e s t a s  b a n d a s  s o n :  
 
T a b l a  5 . 1 :  L O N G I T U D E S  D E  L A S  B A N D A S .  
 
T I P O S                             
D E  B A N D A S  
L O N G I T U D  
P R O M E D I O  
A  2 , 8 6  m e t r o s  
B  2 , 7 3  m e t r o s  
C  2 , 3 9  m e t r o s  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
A  m a y o r   l o n g i t u d  d e  l a  b a n d a  m a y o r  e s  e l  t i e m p o  ( T ) ;   p o r  e n d e ,  m a y o r  s e r á  e l  
t i e m p o  ( T . T )  p o r  O b j e t o  d e  e s t u d i o .  L o s  t i e m p o s  ( T )   o b t e n i d o s  s o n  d e  b a n d a s  t i p o  B .  
 
5 . 2    D e t e r m i n a c i ó n   d e l  T i e m p o  d e l  C i c l o .  
S e g ú n  l o s  í n d i c e s  d e  p r o d u c c i ó n , e l  6 4 , 3 0 %  d e  l a s  b a n d a s   p r o c e s a d a s  p o r   e l   
c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o   c o r r e s p o n d e n  a  l a  “ l í n e a  c o l e g i a l ” ,  p r o d u c t o s  t a l e s  c o m o :  S a n  
M a r i n o ,  M o c a s í n ,  I n d u s t r i a l  y  C o l e g i a l ,  e l  3 5 , 7 %  r e s t a n t e  c o r r e s p o n d e n  a  l a  v a r i e d a d  d e  










T a b l a  5 . 2 :  P R O D U C T O S  Q U E  M Á S  S E  F A B R I C A N .  
 
P r o d u c c i ó n .  E n e r o - S e p t   N º  
 
T o t a l  -  b a n d a s  P o r c e n t a j e  %  
 P r o d u c c i ó n   
 
3 0 7 8 7 7  1 0 0 %  
L í n e a .  C o l e g i a l  1  
 
1 9 7 9 5 1  6 4 , 3 0 %  
F l o a t e r  2  
 
2 6 5 0 9  8 , 6 1 %  
N a p a  3  
 
1 6 7 9 0  5 , 4 5 %  
R u s o  4  
 
8 0 5 2  2 , 6 2 %  
G a m b i e r  5  
 
7 0 1 3  2 , 2 8 %  
A n a p a d o  6  
 
5 8 7 5  1 , 9 1 %  
N a p a  b a l l y  7  
 
5 3 1 4  1 , 7 3 %  
H i d r o f u g a d o  8  
 
5 2 2 9  1 , 7 0 %  
P u l l  u p  9  
 
4 5 7 6  1 , 4 9 %  
O t r o s  1 0  
 
4 2 0 7  9 , 9 3 %  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 
F i g u r a  5 . 2 ;  D i a g r a m a  d e  A r t í c u l o s  e n  P o r c e n t a j e .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  c o r r e s p o n d i e n t e  e s t u d i o  d e l  t i e m p o  d e l  c i c l o  ( C T ) ,  e s t á  o r i e n t a d o  a  d e t e r m i n a r  
e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  q u e  r e q u i e r e  u n  l o t e  d e  ( n )  b a n d a s  t i p o  B  e n  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  
d e  l a  “ l í n e a  c o l e g i a l ”  s i n  o m i t i r  l o s  t i e m p o s  r e q u e r i d o s  p a r a  o t r o s  p e d i d o s ,  y a  q u e  é s t e  e s  
e l  p r o d u c t o  q u e  s e  f a b r i c a  e n  m a y o r  v o l u m e n  y  e s  a q u e l  q u e  r e q u i e r e  d e  m a y o r  
o p e r a c i o n e s  a n t e s  d e  l l e g a r  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  “ r e s t r i c c i ó n ”   
64 , 3 0 %
8, 6 1 %
5, 4 5 %
2, 6 2 %
2, 2 8 %
1, 9 1 %
1, 7 3 %
1, 7 0 %
1, 4 9 %
9, 9 3 %
Lín e a . Co le g i a l
Flo a t e r
Na p a
Ru s o
Ga m b ie r
A n a p a d o
Na p a  ba l l y
Hid r o f u g a d o
Pu l l up
O t r o s




5 . 2 . 1  T o m a  d e  T i e m p o s .  
E l  p r o c e s o  d e  A c a b a d o  p a r a  l a  l í n e a  c o l e g i a l ,  q u e  s o n  l o s  p r o d u c t o s / a r t í c u l o s  q u e  
s e  p r o d u c e n  e n  m a y o r  p o r c e n t a j e  s e  i n d i c a  e n  l a  s i g u i e n t e  h o j a  d e  r u t a .  
 
 
A R T Í C U L O :  S A N  M A R I N O  P L A S T I C A U C H O  
                
 
F E C H A :    
   
# B A N D A S :      
 
C A L I B R E :    1 . 8  -  2 . 0  
                
 
P R O C E S O  
 
M Á Q U I N A  
 
C A R A C T E R I S T I C A S  
 
R E S P O N S  
 
A P R O B  
                1  L i j a d o  c a r n e  
 
L i j a  T u n n e r  
 





                2  L i j a d o  f l o r  1  p a s a d a  
 
L i j a  
 





                3  L i j a d o  f l o r  1  p a s a d a  
 
L i j a  
 





                4  I m p r e g n a d o  
 
R o l l e r  2  
 





                5  R e p o s o  
 
a p i l a d o  
 





                6  T o p e  d e  V a c í o  
 
V a c í o  
 





                7  P u l i d o r a  
 
L i j a  
 





                8  E s t u c o  
 







                
9  
P l a n c h a  S a n d  B l a s s o  
L i s a  
 
P l a n c h a  H  
 





                1 0  L i j a d o  
 
L i j a  
 





                1 1  A p r e s t o  
 







                1 2  F o n d o  1  u n a  p a s a d a  
 







                1 3  F o n d o  1  u n a  p a s a d a  
 







                1 4  P o r o  G r u e s o  r o d i l l o  A  
 
C o n t i n u a  
 





                1 5  F o n d o  2  u n a  p a s a d a  
 







                1 6  F o n d o  2  u n a  p a s a d a  
 







                1 7  L a c a  2  u n a  p a s a d a  
 
T o m b o n i  
 





                1 8  P o r o  F i n o  r o d i l l o  A  
 
C o n t i n u a  
 





                1 9  L a c a  F I N A L  u n a  p a s a d a  
 

















T a b l a  5 . 2 . 1  ( a ) :  H o j a  d e  R u t a  p a r a  l a  P r o d u c c i ó n  d e  S a n  M a r i n o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s . 





L a s  d i f e r e n t e s  t a r e a s ,   t i p o s  d e  p r o c e s o s  y  m a q u i n a s  d a n  p a s o  a  q u e  s e  r e a l i c e n  
s o l o  ( 2 )  o p e r a c i o n e s   e n  c a d a  p u e s t o  d e  t r a b a j o .  
 
( 1 )  T o m a  l a  b a n d a  d e  l a  m e s a  M 1  
( 2 )  T i e n d e / p a s a   l a  b a n d a  e n  l a   m a q u i n a .  
 
( T ) . _  E s  e l  T i e m p o  T i p o  q u e  r e q u i e r e  u n a  b a n d a  d e  d e t e r m i n a d o  p r o v e e d o r  y  h a  
d e t e r m i n a d a  v e l o c i d a d  e n  s e r  e s c a n e a d a s  d e s d e  e l  p u n t o  A  a l  p u n t o  B .  F i g u r a  5 . 2 . 1  
( T 2 ) . _  E s  e l  t i e m p o  g e n e r a d o  d e s d e  e l  p u n t o  B  h a s t a  e l  p u n t o  D .  F i g u r a  5 . 2 . 1 .  
( T 1 ) . _  E s  e l  t i e m p o   g e n e r a d o  d e s d e  e l  p u n t o  B  h a s t a  e l  p u n t o  C .  F i g u r a  5 . 2 . 1 .  
( T . T )  =  ( T  +  T 2 ) . _ e s  e l  t i e m p o  q u e  s e  n e c e s i t a  p a r a  q u e  2  b a n d a s  s e a n  e s c a n e a d a s  d e s d e  
e l  p u n t o  A  h a s t a  D .  
 
L a  c a p a c i d a d  d i m e n s i o n a l  d e  l a  m á q u i n a  p a r a  a d m i t i r  u n a  n u e v a  b a n d a s  y  e l  
c o n t r o l  n e c e s a r i o  d u r a n t e  e l  t e n d i d o  d a n   p a s o  a  q u e  e x i s t a  ( p u n t o s  C  –  B ) ,  e s t e  d e s f a s e  
e s  i n d e p e n d i e n t e  d e l  p r o d u c t o  o  p r o c e s o  y  p o r  e n d e  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
  
 
F i g u r a  5 . 2 . 1  ( a ) :  T i e m p o s  d e  P i g m e n t a d o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  





5 . 2 . 1 . 1  D i a g r a m a  d e  A n á l i s i s  d e l  P r o c e s o  p a r a  C a d a  P u e s t o  d e  T r a b a j o .  
 
T a b l a  5 . 2 . 1 . 1 :  D i a g r a m a  H o m b r e  –  M á q u i n a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
5 . 2 . 1 . 2  A n á l i s i s  d e  T i e m p o s  e n  e l  c e n t r o  d e  R o l l e r .  R e v i s a r  A n e x o  3  ( A ) .  
C o n  e l  f i n  d e  e s t a b l e c e r  e l  t i e m p o  T i p o  d e  t e n d i d o  d e  l a s  b a n d a s  e n  n e c e s a r i o  e l  
a n á l i s i s  d e  l o s  t i e m p o s  q u e  e s t á n  i n v o l u c r a d o s  e n  e l  t e n d i d o ,  b a j o  e s t a  c o n s i d e r a c i ó n  s e  
g e n e r a  l o s  s i g u i e n t e s  t i e m p o s .  
 
 
T a b l a  5 . 2 . 1 . 2  ( a ) :  T I E M P O S  P A R A  L A  R O L L E R .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 T i e m p o  ( s e g )  T i e m p o  ( s e g )   
I m p r e g n a d o  T  2 9 , 5 1  
T 1  0 6 , 1 1  
T . T = ( T + T 1 ) + 5 % T . T  3 7 , 1 0  
S t u c o  T  1 8 , 1 6  
T 1  0 4 , 1 7  
T . T = ( T + T 1 ) + 5 % T . T  2 2 , 3 3  
F o n d o  1 - 2  T  2 1 , 4 6  
T 1  0 4 , 1 7  
T . T = ( T + T 1 ) + 5 % T . T  2 5 , 6 3  




P o r  p o l í t i c a s  d e  l a  e m p r e s a  l o s  p r o d u c t o s  d e  l a  l í n e a  c o l e g i a l ,  s o n  e l a b o r a d o s  a  
p a r t i r  d e  b a n d a s  T I P O  A ,   p o r  l o  t a n t o  l o s  t i e m p o s  o b t e n i d o s  r a d i c a n   s o l o  p a r a  e s t e  t i p o  
d e  b a n d a s .  
 
5 . 2 . 1 . 3  A n á l i s i s  d e  T i e m p o s  e n  e l  C e n t r o  d e  P l a n c h a  H i d r á u l i c a .  R e v i s a r  A n e x o  3  
( B ) .  
L a  l o n g i t u d  d e  l a s  b a n d a s  t i p o  A ,  e s  d e  2 , 8 6  m e t r o s ,  s i n  e m b a r g o  l a  l o n g i t u d  d e  l a  
m e s a  d e  l a  p l a n c h a  h i d r á u l i c a  e s  d e  8 0  c m ,  l o  q u e  d a  p a s o  a  q u e  p o r  c a d a  b a n d a  d e  e s t e  




F i g u r a  5 . 2 . 1 . 3  ( a ) :  T i e m p o s  p a r a  l a  P l a n c h a  H i d r á u l i c a  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E n  c a d a  s e s i ó n  d e  p l a n c h a d o ,  s e  p r o g r a m a  e l  t i e m p o  d e  d u r a c i ó n  d e  l a  s e s i ó n ,  l a  
p r e s i ó n  d e  p l a n c h a d o  y  l a  t e m p e r a t u r a  n e c e s a r i a  p a r a  e l  p l a n c h a d o ,  d e  l o s  c u a l e s  l a  
v a r i a c i ó n  d e l  T I E M P O  e s  q u i e n  m a r c a  l a  d u r a c i ó n  t o t a l  d e  l a  S e s i ó n  p o r  b a n d a .  
 




G e n e r a l m e n t e  s e  t i e n e n  3  g r u p o s  d e  p l a n c h a d o s  p o r  t i e m p o s  d e  1  s e g u n d o ,  d e  2  
s e g u n d o s  y  d e  3  s e g u n d o s ,  n o  o b s t a n t e  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  l a  l í n e a  c o l e g i a l ,  s e  p l a n c h a  a  
T o p e  d u r a n t e  1  s e g u n d o ,  p o r  c a d a  s e s i ó n .  
 







F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
5 . 2 . 1 . 4  A n á l i s i s  d e  T i e m p o s  e s  l a  P l a n c h a  C o n t i n u a .  R e v i s a r  A n e x o  3  C .  
E l  p r o c e s o  e s t a b l e c e  q u e  l a  v e l o c i d a d  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  p l a n c h a  c o n t i n u a  
p a r a  d u r a n t e  e l  p l a n c h a d o  e s  d e  1 2 m / m i n  e n  b a n d a s  t i p o  A  d e  l o n g i t u d  i g u a l  a  2 , 8 6  
m e t r o s ,  n o  o b s t a n t e  e l  e n  p r o c e s o  s e  e s t a b l e c e n  l o s  s i g u i e n t e s  t i e m p o s :  
 









P l a n c h a  H i d r á u l i c a  T i e m p o  ( s e g )  T i e m p o  ( s e g )  
1 s e g u n d o  T  1 9 , 7 8  
T 1  7 , 5  
T . T = T + T 1  2 7 , 2 8  
3 s e g u n d o  T  2 7 , 7 8  
T 1  7 , 5  
T . T = T + T 1  3 5 , 2 8  
5  s e g u n d o  T  3 5 , 7 8  
T 1  7 , 5  
T . T = T + T 1  4 3 , 2 8  
T i e m p o  ( s e g )  T i e m p o  ( s e g )   
T  1 9 , 5 3  
T 1  4 , 3 8  
T . T = T + T 1  2 3 , 9 1  




5 . 2 . 1 . 5  A n á l i s i s  d e  T i e m p o s   e n  e l  C e n t r o  d e  L i j a .  R e v i s a r  A n e x o  3  ( D ) .  
E l  l i j a d o  d e  l a  p i e l  p a r a  l a  l í n e a  c o l e g i a  s e  r e a l i z a  c o n  2  t i p o  d i f e r e n t e s  d e  l i j a s ,  l a  
#  1 2 0  y  l a  #  4 0 0 ,  e x i s t e n  o t r o s  p r o d u c t o s  q u e  r e q u i e r e n  n u m e r o  d e  l i j a s  d i f e r e n t e s .   
 





F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
5 . 2 . 1 . 6  A n á l i s i s  d e  T i e m p o s   e n  e l  C e n t r o  d e  V a c í o .  R e v i s a r  A n e x o  3  ( E ) .  
E l  C e n t r o  d e  V a c í o ,  s e  r e a l i z a n  l a  o p e r a c i o n e s  d e  s e c a d o  y  t o p e  d e  v a c í o  y  
p e r m i t e  2  b a n d a s  p o r  P a n e l  a  6 3  s e g u n d o s .  
 
 
T a b l a  5 . 2 . 1 . 6  ( a ) :  T I E M P O S  P A R A  E L  V A C Í O .  
 
 





 T i e m p o  ( s e g )  T i e m p o  ( s e g )   
 
L i j a  
T  2 2 , 2 6  
T 1  4 , 5 1  
T . T = T + T 1  2 6 , 7 7  
 T i e m p o  ( s e g )  T i e m p o  ( s e g )   
V a c í o  T . T = T + T 1  6 3  






5 . 2 . 2  V a l o r a c i ó n  d e l  C T .  
M e d i a n t e  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  l o s  r e g i s t r o s  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  
b o t e l l a  s e  o b t i e n e  l o s  p r o d u c t o s / a r t í c u l o s  q u e  s e  f a b r i c a n :  
 
 
T a b l a  5 . 2 . 2  ( a ) :  T I E M P O S  D E  O P E R A C I Ó N  P O R  C E N T R O  D E  T R A B A J O  E N  L A  
S E C C I Ó N  D E  A C A B A D O .  
 
T I P O S  D E  B A N D A S  A  B  C  
 M A Q U I N A S / P U E S T O S   P R O C E S O  T . T = T + T 1  T . T = T + T 1  T . T = T + T 1  
L I J A S  L i j a  2 7 , 8 2  2 6 , 7 6  2 3 , 9 9  
 
 
R O L L E R  
I m p r e g n a d o  3 8 , 8 6  3 7 , 1  3 2 , 4 8  
S t u c o  2 3 , 2 2  2 2 , 3 6  2 0 , 1 0  
F o n d o  2 6 , 6 8  2 5 , 6 5  2 2 , 9 8  
 
 
P .  H I D R A Ú L I C A  
T o p e  1  ( s e g )  2 7 , 2 6  2 7 , 2 6  2 7 , 2 6  
G r a b a d o  3  ( s e g )  3 5 , 2 6  3 5 , 2 6  3 5 , 2 6  
G r a b a d o  5 (  s e g )  4 3 , 2 6 8  4 3 , 2 6  4 3 , 2 6  
P .  C O N T I N U A  P l a n c h a d o  2 4 , 8 3  2 3 , 9 0  2 1 , 4 7  
 
T O M B O N I  
A p r e s t o  1 3 , 9 5  1 2 , 1 2  1 0 , 4 3  
L a c a  1 8 , 4 0  1 5 , 9 3  1 3 , 8 7  
R e s i n a  2 0 , 9 3  1 7 , 9 8  1 5 , 5 4  
V A C I O  V a c i o  3 1 , 5  3 1 , 5  3 1 , 5  
S e c a d o  3 1 , 5  3 1 , 5  3 1 , 5  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




5 . 2 . 2 . 1  D I A G R A M A  D E  A N Á L I S I S  D E L  P R O C E S O  D E  L A  L Í N E A  C O L E G I A L .  
M é t o d o  A c t u a l :                                                                            H e c h o  p o r :  A l e x  A r b o l e d a             
M é t o d o  p r o p u e s t o :                                                                       F e c h a : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
S u j e t o  d e  d i a g r a m a :   1 2 0  b a n d a s  d e  c u e r o  S a n  M a r i n o       T u r n o : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   
 
S E C C I O N  D E  A C A B A D O :  M A Q U I N A  
T O M B O N I  
H O J A  N º  _ _ _ _ _  D E  _ _ _ _ _  
D i s t a n .  
( m )  
T i e m
p . ( m i
n )  
#   U n i
d  
A c t i v i d a d e s  
    D  ▼   
 5 3  1    
  D  ▼   1  L i j a d o  c a r n e  l i j a  #  1 2 0  
3  5  1    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  c o c h e  -  n u e v a  p a s a d a  
 2 0  1      D  ▼   1  C a m b i a  l i j a  
 5 3  2      D  ▼   1  L i j a d o  f l o r  1  p a s a d a  # 2 2 0  
3  5  2      D  ▼   1  T r a n s p o r t a  c o c h e  -  n u e v a  p a s a d a  
 5 3  3      D  ▼   1  L i j a d o  f l o r  1  p a s a d a  # 2 2 0  
2 6  1 2  3      D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  R o l l e r   
 3 6  2      D  ▼   1  R e c o r t a  c u e r o  p a r a  i m p r e g n a r  
 7 8  4      D  ▼   1  I m p r e g n a d o  
2 0  1 0  4      D  ▼   1  T r a s p o r t a  a  r e p o s o  
 4 8 0  3      D  ▼   1  r e p o s o  
 2 6  5      D  ▼   1  D e s g u i n d a  b a n d a s  
3  5  5    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  v a c i o  
 6 3  6    
  D  ▼   1  T o p e  d e  v a c i o  
7  1 0  6  
    D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  l i j a  
 2 0  4    
  D  ▼   1  C a m b i a  a  l i j a  # 4 0 0  
 5 3  7    
  D  ▼   1  P u l i d o  d e  b a n d a s  # 4 0 0  
2 5  1 2  7      D  ▼   1  T r a s p o r t a  a  R o l l e r  
 2 5  5      D  ▼   1  P r e p a r a  R o l l e r  p a r a  e s t u c o  
 4 5  8    
  D  ▼   1  E s t u c o  a  b a n d a s  
4  5  8      D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  p l a n c h a  h i d r á u l i c a  
 2 6  6    
  D  ▼   1  P r e p a r a  p l a n c h a  S a n d  B l a s  
 5 5  9    
  D  ▼   1  P l a n c h a  S a n d  B l a s  T O P E  
2 8  1 3  9    
  D  ▼   1  T r a s p o r t a  a  l i j a  
 5 3  1 0    
  D  ▼   1  L i j a d o  #  4 0 0  
2 5  1 1  1 0    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  P i g m e n t a d o r a  
 1 0  7    
  D  ▼   1  P r e p a r a  P i g m e n t a d o r a  
 2 8  1 1    
  D  ▼   1  P i g m e n t a  c o n  A p r e s t o  
1 7  8  1 1    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  R o l l e r  





T a b l a  5 . 2 . 2 . 1  ( a ) :  D i a g r a m a  d e  A n á l i s i s  d e l  P r o c e s o ,  p a r a  u n  l o t e  d e  1 2 0  b a n d a s  S a n  
M a r i n o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
5 . 2 . 2 . 2  R e s u m e n  d e l  D i a g r a m a  d e  A n á l i s i s  d e l  P r o c e s o .  
T a b l a  5 . 2 . 2 . 2  ( a ) :  R E S U L T A D O  D E L  D I A G R A M A  D E  A N Á L I S I S  D E L  
P R O C E S O .  
    D  ▼  
1 9  1 8  0  1 1  0  
9 1 6   m i n  1 4 0  m i n  - - -  7 0 4  m i n  - - -  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 2 5  8    
  D  ▼   1  P r e p a r a  R o l l e r  p a r a  f o n d o  1  
 5 1  1 2    
  D  ▼   1  1 ª m a n a o  d e  F o n d o  1  
1 7  8  1 2    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  R o l l e r  
 5 1  1 3      D  ▼   1  2 ª  m a n o  d e  f o n d o  1  
4  5  1 3    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  p l a n c h a  c o n t i n u a  
 1 8  9    
  D  ▼   1  P r e p a r a  p l a n c h a  c o n t i n u a  
 3 9  1 4    
  D  ▼   1  P l a n c h a  c o n t i n u a   
4  5  1 4    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  R o l l e r  
 2 2  1 0    
  D  ▼   1  P r e p a r a  R o l l e r  p a r a  f o n d o  2  
 5 1  1 5    
  D  ▼   1  1 ª m a n a o  d e  F o n d o  2  
1 7  8  1 5    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  R o l l e r  
 5 1  1 6    
  D  ▼   1  2 ª  m a n o  d e  f o n d o  2  
1 7  8  1 6    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  P i g m e n t a d o r a  
 8  1 1    
  D  ▼   1  P r e p a r a  P i g m e n t a d o r a  c o g e  t o n o  
 3 7  1 7    
  D  ▼   1  L a c a  s a n  m a r i n o  
9  5  1 7    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  p l a n c h a  c o n t i n u a   
 3 9  1 8    
  D  ▼   1  p l a n c h a d o  
9  5  1 8    
  D  ▼   1  T r a n s p o r t a  a  P i g m e n t a d o r a  l a c a  
 3 7  1 9    
  D  ▼   1  L a c a  f i n a l  
   
    D  ▼   1  O r d e n  d e  s a l i d a  
2 2 0  1 7 6 0   
       T O T A L  




5 . 2 . 2 . 3  T i e m p o  D e  C i c l o  N o m i n a l  P a r a  E l  P r o c e s o  D e  A c a b a d o .  
 
T a b l a  5 . 2 . 2 . 3  ( a ) :  V A L O R A C I Ó N  D E L  T I E M P O  D E  C I C L O  ( C T )  N O M I N A L  -  
L O T E  D E  1 2 0  B A N D A S  
P r o d u c t o  /  A r t i c u l o  C T ( N o m i n a l )  m i n  C T  ( N o m i n a l )  h o r a s  
S a n  M a r i n o   
1 7 6 0  
 
2 9 : 3 3  
M o c a s í n  
I n d u s t r i a l  
C o l e g i a l  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
5 . 2 . 2 . 4  T i e m p o  D e  C i c l o  P r o m e d i o   P a r a  E l  P r o c e s o  D e  A c a b a d o .  
T a b l a  5 . 2 . 2 . 4  ( a ) :  V A L O R A C I Ó N  D E L  T I E M P O  D E  C I C L O  C T  R E A L ,   P A R A  
U N  L O T E  D E  1 2 0  B A N D A S .  
P r o d u c t o  /  A r t i c u l o  C T ( N o m i n a l )  m i n  C T  ( N o m i n a l )  h o r a s  
S a n  M a r i n o   
3 6 0 0  
 
6 0 : 0 0  
M o c a s í n   
I n d u s t r i a l  
C o l e g i a l  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
5 . 3    A n á l i s i s  d e  S u b o r d i n a r  T o d o  a  l a  R e s t r i c c i ó n . 
 
E l  i n s t a n t e  c u a n d o  e l  t a l e n t o  h u m a n o  y  c o n  é l   t o d o  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  e s  
s u b o r d i n a d o  a l  r i t m o  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  l o s  d i s t i n t o s  c e n t r o s  
d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  s u f r e n  v a r i a c i o n e s  e n  l a  e f i c i e n c i a  e n  r e n d i m i e n t o  d e  c a d a  c e n t r o , 
l a  m i s m a  q u e  t i e n d e  a  d i s m i n u i r , d e b i d o  a  q u e  c u a n d o  s e a  n e c e s a r i o  s e  d e b e  d e t e n e r  e l  
p r o c e s o  e n  l o s  c e n t r o s  a l e d a ñ o s  a l   r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a .   





L a  h o j a  d e  p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  l a  s u b o r d i n a c i ó n  d e  t a l e n t o  h u m a n o  d u r a n t e  e l  
p r o c e s o  d e  p i g m e n t a d o  e n  e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  n o s  i n d i c a  q u e  l o s  o p e r a r i o s  d e  
c e n t r o s  t a l e s  c o m o :  p l a n c h a  h i d r á u l i c a s ,  p l a n c h a  c o n t i n u a  y  R o l l e r ,  y  l o s  p r o p i o s  
o p e r a r i o s  d e  l a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a ,  s o n  l o s  q u e  t i e n e n  u n a  m a y o r  r e s p o n s a b i l i d a d  s o b r e  e l  
m a y o r   r e n d i m i e n t o  d e l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o .   
 
L a  p r i n c i p a l  t a r e a  p o r  l a  c u a l  e s  n e c e s a r i a  l a  s u b o r d i n a c i ó n ,  e s  l o s  t r a n s p o r t e s  d e  
b a n d a s  m i s m o s  q u e  s e  e n c a r g a r o n  a  l o s  o p e r a r i o s  d e  l o s  c e n t r o s  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  l a  
f r e c u e n c i a  c o n  l a  q u e  s e  r e a l i c e n  d i c h o s  t r a n s p o r t e s  y  e l  t i e m p o  p r o m e d i o  p o r  c a d a  u n o , 
d a  p a s o  a  q u e  s e  p u e d a  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  q u e  s e  d e t i e n e n  l o s  d e m á s  c e n t r o s  p o r  c a u s a  
d e  l a  s u b o r d i n a c i ó n ,  p o r  e n d e  q u e  t a n t o  d i s m i n u y e  e l  r e n d i m i e n t o  e n  l o s  c e n t r o s  q u e  
r o d e a n  l a  r e s t r i c c i ó n .   
 
T a b l a  5 . 3  ( a ) :  R E S U L T A D O  D E  S U B O R D I N A R  T O D O  A  L A  R E S T R I C C I Ó N .  
F R C
M  T a r e a s  
 
C  P r o m e d i o  C / T  
E f i c i e n c i a  e n  l a  
R e s t r i c c i ó n  
8 , 6  O p e r a c i ó n .    6 : 2 7  





4 , 8  L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s .    0 : 3 4  
5  P r u e b a s  ( c o g e  c o l o r )    0 : 3 2  
5  C a l i b r a c i ó n .    0 : 1 6  
1  E s p e r a s .    0 : 0 5  
1  T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s    0 : 0 1  
0 , 6  P r e p a r a c i ó n  d e  M e z c l a s .    0 : 0 1  
0 , 2  T r a n s p o r t e  d e  M e z c l a s .    0 : 0 0  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
L a  t a b l a  a n t e r i o r   e s  e l  r e s u l t a d o  d e  l o s  p a s o s  2  y  3  d e  l a  m e t o d o l o g í a  T O C ,  l a  
o p t i m i z a c i ó n   y  s u b o r d i n a c i ó n .  E s t a  t a b l a  n o s  i n d i c a  q u e  e n  8  h o r a s  d e  t r a b a j o  s e  
r e a l i z a n  u n  p r o m e d i o  d e   9  o p e r a c i o n e s  d e  p i g m e n t a d o ,  y   5  d e  l i m p i e z a s  d e  p i s t o l a s ,   e s  
n a t u r a l  p e n s a r  q u e  p o r  c a d a  l i m p i e z a  d e  p i s t o l a s  e x i s t a  u n  t r a n s p o r t e  T I P O  ( 3 )  y  T I P O  
( 2 )  y  p o r  e n d e  u n a  o p e r a c i ó n  d e  p i g m e n t a d o  d i f e r e n t e ,  d e   l o  c u a l  l a s  5  l i m p i e z a s  e s  e l  
r e s u l t a d o  d e  5  o p e r a c i o n e s  d e  p i g m e n t a d o  y  5  t r a n s p o r t e s  T I P O S  ( 2 )  y  ( 3 ) ,  q u e d a n d o   u n  




e x c e d e n t e  d e  4  o p e r a c i o n e s  d e  l a s  9  q u e  s e  m u e s t r a n  e n  l a  t a b l a ,  l a s  m i s m a s  q u e  
c o r r e s p o n d e r í a n   a :  4  o p e r a c i o n e s   c o n  u n a  s o l a  m e z c l a  l o  q u e  g e n e r a n  4  t r a n s p o r t e s  
T I P O  ( 1 )  o  T I P O  ( 3 ) .  
 
 
T a b l a  5 . 3  ( b ) :  C E N T R O S  I M P L I C A D O S  D I R E C T A M E N T E  E N  L A  
S U B O R D I N A C I Ó N .  
C e n t r o s  D e s c r i p c i ó n  C a n t i d a d  T i e m p o  c / u  t o t a l  
P .  H i d r á u l i c a  –  P .  C o n t i n u a  T r a n s p o r t e  t i p o  1  4  8  m i n  3 2  m i n  
P .  H i d r á u l i c a  –  P .  C o n t i n u a  T r a n s p o r t e  t i p o  2  5  8  m i n  4 0  m i n  
P .  H i d r á u l i c a  –  P .  C o n t i n u a  T r a n s p o r t e  t i p o  3  5  8  m i n  4 0  m i n  
- - - - -  T o t a l  t r a n s p o r t e s  1 4  8  m i n  1 1 2  m i n  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
5 . 3 . 1  A n á l i s i s   D e l  C e n t r o  D e  P l a n c h a  H i d r á u l i c a . 
E l  c e n t r o  d e  p l a n c h a  h i d r á u l i c a  s e  p a r a l i z a  1 : 5 2  h o r a s  p o r  t r a n s p o r t e s  T I P O  ( 1 )  
( 2 )  y  ( 3 ) , t i e m p o  e n  e l  c u a l  s e  d e j a n  d e  r e a l i z a r  1 9 0  p a s a d a s  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  1 1 , 6 6 %  
d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  c e n t r o .  
 
E l  c e n t r o  o p e r a  c o n  u n a  t a s a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  4 4 , 1  %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  
e s t o  e s  7 2 0  p a s a d a s / t u r n o .  A  e s t o  s e  s u m a  l a  c a r g a  d e  r e a l i z a r  t r a n s p o r t e s  T I P O  ( 1 )  ( 2 )  y  
( 3 ) ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a  u t i l i z a r  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n   d e  1 9 0  p a s a d a s  e l  
1 1 , 6 6 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l , d e j a n d o  l i b r e  7 2 2  p a s a d a s  e l  4 4 , 2 4 %  d e  l a  c a p a c i d a d  











5 . 3 . 2  A n á l i s i s  D e l  C e n t r o  D e  P l a n c h a  C o n t i n u a . 
E l  c e n t r o  d e  P l a n c h a  C o n t i n u a  s e  p a r a l i z a  1 : 5 2  h o r a s  p o r  t r a n s p o r t e s  T I P O  ( 1 )  ( 2 )  
y  ( 3 ) ,  t i e m p o  e n  e l  c u a l  s e  d e j a n  d e  r e a l i z a r  2 8 1  p a s a d a s  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  2 3 , 3 1 %  d e  l a  
c a p a c i d a d  n o m i n a l  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  c e n t r o .   
 
 
E l  c e n t r o  o p e r a  c o n  u n a  t a s a  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  4 6 , 3 0  %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l  
e s t o  e s  5 5 8  p a s a d a s / t u r n o .  A  e s t o  s e  s u m a  l a  c a r g a  d e  r e a l i z a r  t r a n s p o r t e s  T I P O  ( 1 )  ( 2 )  y  
( 3 ) ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a  u t i l i z a r  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n   d e  2 8 1  p a s a d a s  e l  
2 3 , 3 1 %  d e  l a  c a p a c i d a d  n o m i n a l , d e j a n d o  l i b r e  3 6 6  p a s a d a s  e l  3 0 , 3 9 %  d e  l a  c a p a c i d a d   
n o m i n a l  d e l  c e n t r o  d e  P l a n c h a  C o n t i n u a .  
 
5 . 4    A m o r t i g u a d o r e s .  
C o n  e l  b u f f e r  ( A m o r t i g u a d o r )  s e  p r e t e n d e   p r o t e g e r  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  d e  
t i e m p o s  m u e r t o s ,  e s t o  s e  l o g r a  p r o g r a m a n d o  l a  l l e g a d a  d e  l o s  l o t e s  h a c i a  e l  c e n t r o  d e  
p i g m e n t a d o  c o n  v a r i o s  m i n u t o s  d e  a n t i c i p a c i ó n ,  c o n  e s t e  f i n  l a  c r e a c i ó n  d e  l a  Z o n a  d e  
A l m a c e n a m i e n t o .  E s  d e c i r ,  e n  l u g a r  d e  u n  c o r t o  o  e x c e d i d o  i n v e n t a r i o  d e  l o t e s  e n  l a  
z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o ,  s e  h a c e  l l e g a r  a l  l o t e  a  l a  z o n a  c o n  2 0  m i n ,  2 5  m i n , 3 0  m i n , 
e t c . ,  d e  a n t i c i p a c i ó n ,   a n t e s  d e  q u e  l a  ú l t i m a  b a n d a  d e l  l o t e  e n  p r o c e s o  s e a  t e n d i d a .   
  




C A P Í T U L O  V I .   
6 .  P R O C E S O  D E  M E J O R A M I E N T O  C O N T I N Ú O  S E G Ú N  T O C .  
6 . 1    H i p ó t e s i s .  
L a  m e t o d o l o g í a  T O C  i n d i c a  q u e  l a  n a t u r a l e z a  d e  l a  r e s t r i c c i ó n  c a m b i a  u n a  v e z  
q u e  s e  l o g r a  v e n c e r  l a  m i s m a ,  d e  t a l  m o d o  q u e  e n  u n  s i s t e m a  s e  p u e d e n  e n c o n t r a r  
m ú l t i p l e s  r e s t r i c c i o n e s .   
 
6 . 2    M e j o r a m i e n t o  C o n t i n u o  S e g ú n  M e t o d o l o g í a   T O C .  
L a  T O C  f u n c i o n a  c o m o  u n a  m e t o d o l o g í a  d e  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n ú o  p u e s  c a d a  
v e z ,  s e  l o g r a  s u j e t a r  u n a  r e s t r i c c i ó n ;  a  t r a v é s  d e :  1 .  I d e n t i f i c a r ,  2 .  E x p l o t a r ,  3 .  
S u b o r d i n a r ,  y  4 .  E l e v a r ,   s e  r e g r e s a  a l  p a s o  1 , p a r a  i d e n t i f i c a r  q u e  n u e v a  r e s t r i c c i ó n  s e  
e n c u e n t r a  e n  e l  s i s t e m a  a  c a u s a  d e  l o s  p a s o s  r e a l i z a d o s  c o n  a n t e r i o r i d a d .  
 
6 . 3    L a  N a t u r a l e z a  d e  l a  R e s t r i c c i ó n .  
L o s  p r i m e r o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  d u r a n t e  l a  E x p l o t a c i ó n  e n  e l  c e n t r o  d e  
p i g m e n t a d o  c o m o  r e s t r i c c i ó n  t a n g i b l e  d e l  s i s t e m a ,  n o s  i n d i c a  q u e  e n  e l  t i e m p o  q u e  d u r o  
e l  e s t u d i o  e l  s i s t e m a  p a s a  d e  u n a  t a s a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  6 , 8 8  p e d i d o s / t u r n o  a  1 0 , 5 6  
p e d i d o s / t u r n o  c o n  u n a  e f i c i e n c i a  m á x i m a  a l c a n z a d a  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  d e l  
8 0 , 6 9 %  d e  l a  j o r n a d a .  S i  b i e n  e s  e v i d e n t e  l a  m e j o r a  e n  l a  t a s a  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  s i s t e m a , 
e l  T O C  c o m o  m e t o d o l o g í a  d e  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n u o  e n c u e n t r a  e n  e l  D B R  u n  s i s t e m a  
p a r a  l a  P l a n i f i c a c i ó n ,  P r o g r a m a c i ó n  y  e l  C o n t r o l  d e  u n  s i s t e m a  p r o d u c t i v o ,  m e d i a n t e  l a  
l o c a l i z a c i ó n  d e l  ó p t i m o  g l o b a l  d e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  e n  s u s  l i m i t a c i o n e s  t a n g i b l e s .  E s  
d e c i r .  E l  s i s t e m a  D B R  e s  e l  c o m p l e m e n t o  p a r a  o b t e n e r  ó p t i m o s  g l o b a l e s  e n  b a s e  a  l a  
r e s t r i c c i ó n  t a n g i b l e  d e l  s i s t e m a ,  c o n s i d e r á n d o s e  c o m o  u n a  n u e v a  r e s t r i c c i ó n  y  p o r  s u  
n a t u r a l e z a  “ i n t a n g i b l e ” ,  m i s m a  q u e  s u r g e  a  p a r t i r  d e  l a  e x p l o t a c i ó n  d e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  




b o t e l l a  y  l a  s u b o r d i n a c i ó n  d e  t o d o   a  l a  m i s m a ,  d e  t a l  m o d o  q u e  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  s e  
r e a l i c e  d e  f o r m a  s i n c r o n i z a d a .  
 
6 . 4    S i s t e m a  - T a m b o r ,  C u e r d a ,  A m o r t i g u a d o r  ( S - D B R )  
C o n  e l  s i s t e m a  D B R  ( D r u m ,  B u f f e r ,  R o p e )  s e  p r e t e n d e  r e a l i z a r  l a  p l a n i f i c a c i ó n  
d e  l a  p r o d u c c i ó n  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d ;  c o n s i d e r a n d o  a l  D r u m  o  T a m b o r ,  q u i e n  
l l e v a  e l  r i t m o  d e  p r o d u c c i ó n  d e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o ,  p o r  s e r  l a  r e s t r i c c i ó n  t a n g i b l e  d e l  
s i s t e m a ,  p a r a   p r o t e g e r  d i c h a  p l a n i f i c a c i ó n  y  e v i t a r  q u e  e l  t a m b o r   i n c i d a  e n  t i e m p o s  
m u e r t o s ,  s e  l o  p r o t e g e r á  m e d i a n t e  u n  c o l c h ó n  d e  T i e m p o  ( B u f f e r  o  A m o r t i g u a d o r ) ,  y  
s u b o r d i n a r  l o s  i n i c i o s  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  e n  l o s  d i v e r s o s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  a  l a  
p l a n i f i c a c i ó n   r e a l i z a d a  p a r a  e l  T a m b o r ,  e s t e  e s p a c i o  d e  t i e m p o  c o n s i d e r a d o  ( R o p e  o  
c u e r d a ) .  
 
6 . 4 . 1  T a m b o r .  
I d e n t i f i c a d o  e l  C e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  c o m o  r e c u r s o  d e  c a p a c i d a d  r e s t r i n g i d a ,  e s t e  
c e n t r o  e s  t a m b i é n  c o n s t i t u i d o  p o r  e l  D B R  c o m o  t a m b o r  d e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o ,  d e  i g u a l  
m a n e r a  c o m o  e l  t a m b o r  m a r c a  e l  p a s o  y  r i t m o  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  m a r c a r á  e l  p a s o  y  
r i t m o  d e  l a  p r o d u c c i ó n ;  d e  e s t a  f o r m a  t o d o s  l o s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  o p e r a n  a  u n  s o l o  r i t m o  
s e g ú n  d i c t e  e l  t a m b o r ,  m a n t e n i e n d o  l a  e s e n c i a  d e  l a  M a n u f a c t u r a  S i n c r o n i z a d a .   
 
E l  p r i m e r  p a s o  p a r a  l a  p r o g r a m a c i ó n  c o n  D B R  e s  r e a l i z a r  u n  p l a n  d e t a l l a d o  d e  
l o s  l o t e s  q u e  e l  t a m b o r  v a  a  p r o c e s a r  c o n s i d e r a d o  t a m b i é n  c o m o  e l  p l a n  m a e s t r o  d e  
p r o d u c c i ó n  y  a  p a r t i r  d e  e s t o  e x t e n d e r  l a  p r o g r a m a c i ó n  h a c i a  l o s  o t r o s  c e n t r o s  d e  t r a b a j o . 
E l  R e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  a l  s e r  u n  c e n t r o  c u y a  m a q u i n a  e s  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  
U n i v e r s a l e s  y  s e g ú n  l o s  d i v e r s o s  d i a g r a m a s  d e  a n á l i s i s  d e l  p r o c e s o  u  h o j a s  d e  r u t a s ,  c a d a  
l o t e  d e  l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  p a s a  p o r  l o  m e n o s  3  v e c e s  p o r  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  
p a r a  3  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s ,  c o n s i d e r a n d o  e s t o  e l  T A M B O R  p r o c e s a  u n  l o t e  d e  f o r m a  
i n t e r m i t e n t e .   




6 . 4 . 2  C u e r d a .  
L a  c u e r d a  e s  e l  m e c a n i s m o  p a r a  r e g u l a r  l a  l i b e r a c i ó n  d e  m a t e r i a l  e n  e l  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o , d e s d e  l o s  c e n t r o s  a n t e r i o r e s  a  l a  r e s t r i c c i ó n  h a s t a  e l  p r i m e r  p r o c e s o  d e  
p i g m e n t a d o  e n  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  l a  c u e r d a  s e  b a s a  e n  q u e  c a d a  c e n t r o  a n t e r i o r  a  l a  
r e s t r i c c i ó n  s e  d e b e  s u b o r d i n a r  y  p r o g r a m a r  e n  f u n c i ó n  a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  r e a l i z a d a  e n  l a  
r e s t r i c c i ó n  ( C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ) .  C a d a  p r o d u c t o  s e g ú n  s e  r e s p e c t i v o  d i a g r a m a  d e  
p r o c e s o s  t e n d r á  s u  r e s p e c t i v a  c u e r d a ,  y  l a  l o n g i t u d  d e  d i c h a s  r e p r e s e n t a ,  a l  t i e m p o  
t r a n s c u r r i d o  d e s d e  l a  p r i m e r a  o p e r a c i ó n  h a s t a  e l  t a m b o r  o  e n  s u  d e f e c t o  c o r r e s p o n d e r á  a  
l a  c a n t i d a d  d e  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  q u e  s e  e s t i m e  n e c e s a r i o  t e n e r  e n  l a  z o n a  d e  
a l m a c e n a m i e n t o .  
 
T a b l a  6 . 4 . 2  ( a ) :  T A B U L A C I Ó N  D E  L A S  R E S P E C T I V A S  C U E R D A S  Y  S U B  
C U E R D A S .  
A r t i c u l o  C u e r d a s  
( h o r a s )  
S u b - c u e r d a 1  
( h o r a s )  
S u b - c u e r d a 2  
( h o r a s )  
S a n  M a r i n o  2 0 : 2 7  5 : 5 0  0 : 4 9  
M o c a s í n  2 0 : 2 7  5 : 5 0  0 : 4 9  
C o l e g i a l  2 0 : 2 7  5 : 5 0  0 : 4 9  
I n d u s t r i a l  2 4 : 2 7  5 : 5 0  0 : 4 9  
L e x u s  2 4 : 2 7  - - -  - - -  
D u c a t t i  2 4 : 2 7  - - -  - - -  
B r u s h  O f f  2 4 : 2 7  8 : 4 3  1 : 3 4  
F l o a t e r - F a b r x x x  3 1 : 2 2  - - -  - - -  
F l o a t e r  7 : 5 7  - - -  - - -  
N a p a  C o l l a r i n  7 : 2 8  - - -  - - -  
N a p a  B u g a t t i  0 : 4 0  - - -  - - -  
N a p a  B a l l y  0 : 4 0  - - -  - - -  
N a p a  B a l l y P o x x  0 : 4 0  - - -  - - -  
H i d r o f u g a d o  3 : 4 1  - - -  - - -  
R u s o  3 : 4 1  - - -  - - -  
P u l l  U P  3 : 4 1  - - -  - - -  
N u b u c k  3 : 4 1  - - -  - - -  
G a m b i e r  3 : 2 1  4 : 0 3  - - -  
D a k o t a  3 : 2 1  3 : 0 0  - - -  
P i c a s s o  3 : 2 1  3 : 0 0  - - -  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 




6 . 4 . 3  A m o r t i g u a d o r .  
D e t e r m i n a r  e l  t a m a ñ o  d e l  b u f f e r  e s  d e t e r m i n a r  c o n  c u a n t o s  m i n u t o s  d e  
a n t i c i p a c i ó n  s e  d e b e  h a c e r  l l e g a r  e l  l o t e  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  a n t e s  d e  q u e  e n t r e  
a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a .  P a r a  e s t o  s e  d e b e  c o n s i d e r a r :  
a )  I g u a l  m e z c l a :  a l  t e r m i n a r  d e  p r o c e s a r  u n  l o t e ,  y  s e  t i e n e  p l a n i f i c a d o  p r o c e s a r  
o t r o  c o n  l a  m i s m a  m e z c l a ,  i n m e d i a t a m e n t e  l u e g o  q u e  l a  u l t i m a  b a n d a  d e l  p r i m e r  
l o t e  s e a  t e n d i d a ,  s e  i n i c i a r a  c o n  l a  p r i m e r a  b a n d a  d e l  n u e v o  l o t e .  P a r a  e s t o  e l  
c o c h e  c o n  e l  n u e v o  l o t e  d e b e  e s t a r  l i s t o  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e .  
 
b )  D i f e r e n t e  m e z c l a :  a l  t e r m i n a r  d e  p r o c e s a r  u n  l o t e ,  s e  t i e n e  p l a n i f i c a d o  p r o c e s a r  
o t r o  c o n  u n a  d i f e r e n t e  m e z c l a , s e  p r o c e d e r á  i n m e d i a t a m e n t e  e n  t a r e a s  d e  1  g r a d o  
t a l e s  c o m o :  
 
T a b l a  6 . 4 . 3  ( a ) :  T A R E A S  D E  1 º  G R A D O  C U A N D O  S E  P R O C E S A  C O N  
D I F E R E N T E  M E Z C L A .  
T A R E A S  G R A D O           C / U ( m i n )  
 
    
L i m p i e z a  d e  P i s t o l a s  1  0 : 0 8  
C a l i b r a c i ó n  d e  P i s t o l a s  1  0 : 0 7  
T o t a l  
 
0 : 1 5  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
A l  t e r m i n a r  e s t a s  2  t a r e a s  e l  n u e v o  l o t e  y a  d e b e  e s t a r  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  









T a b l a  6 . 4 . 3  ( b ) :  T A R E A S  D E  1 º  G R A D O  C U A N D O  S E  P R O C E S A  C O N  
D I F E R E N T E  M E Z C L A .  
T A R E A S  G R A D O  C / U ( m i n )  
C O G E R  T O N O - B R I L L O  1  0 : 1 2  
T O T A L  
 
0 : 1 2  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
U n a  v e z  q u e  é s t a  ú l t i m a  t a r e a  e s  t e r m i n a d a ,  i n i c i a  e l  p r o c e s o  p a r a  d i c h o  l o t e ,  p a r a  
u n   t o t a l  d e  2 7  m i n u t o s  e n t r e  l o t e  y  l o t e ,  l u e g o  d e  e s t e  t i e m p o  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
i n c u r r i r á  e n  t i e m p o s  m u e r t o s .  
 
T a b l a  6 . 4 . 3  ( c ) :  T I E M P O  D E  C A L I B R A C I Ó N  E N T R E  L O T E S .  
T A R E A S  C / U ( m i n )  
C a l i b r a c i ó n  t o t a l  e n t r e  l o t e s  0 : 2 7  
T o t a l  0 : 2 7  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  p r o c e s a  u n  l o t e  d e  1 2 0  b a n d a s  c o n  u n  F a c t o r  L  e n  
b a n d a s  t i p o  A  o  B  e n  u n  t i e m p o  n o  m a y o r  a  3 0  m i n u t o s  e s t o  s e  e n c u e n t r a  e s t i p u l a d o  e n  
l a  t a b l a  d e  t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  e l  t i e m p o  t o t a l  d e  c a l i b r a c i ó n  e s  d e  
2 7  m i n u t o s ,  p r á c t i c a m e n t e  s e  r e q u i e r e  q u e  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  s e  e n c u e n t r e n  
2  l o t e s  d e  1 2 0  b a n d a s  u n o  e n  p r o c e s o  y  o t r o  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e  d e  t a l  m o d o  q u e  
u n  l o t e  l l e g u e  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e  5 7  m i n u t o s  a n t e s  d e  q u e  s e g ú n  l a  p l a n i f i c a c i ó n   
s e a  p r o c e s a d o  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o .  
 
 
F i g u r a  6 . 4 . 3  ( a ) :  E n t r a d a  d e  l o s  L o t e s  a  l a  Z o n a  d e  A l m a c e n a m i e n t o  c o n  D i f e r e n t e  M e z c l a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




B a j o  e s t e  c r i t e r i o  e l  t a m a ñ o  d e  b u f f e r  p o r  c a d a  l o t e  a n t e s  d e  e n t r a r  e n  p r o c e s o  a l  
c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  e s   m í n i m o  5 7  m i n .  
 
T a b l a  6 . 4 . 3  ( d ) :  T A M A Ñ O  D E L  B U F F E R .  
  T a m a ñ o  D e l  B u f f e r  
B u f f e r  C . B  5 7  m i n  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 
F i g u r a  6 . 4 . 3  ( b ) :  E n t r a d a  d e  l o s  L o t e s  a  l a  Z o n a  d e  A l m a c e n a m i e n t o  c o n  I g u a l  M e z c l a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
P a r a  e s t o  e s  t o t a l m e n t e  n e c e s a r i o  q u e  c a d a  o p e r a r i o  c u m p l a  s e g ú n  l o  e s t a b l e c i d o  
e n  l a s  h o j a s  d e  p r o c e d i m i e n t o s  y  e l  c o r r e c t o  c o n t r o l  d e  t i e m p o s  d e  p i g m e n t a d o  
e s t a b l e c i d o  e n  l a s  t a b l a s  a n t e r i o r e s .  
 
6 . 5    P r o g r a m a c i ó n  y  L i b e r a c i ó n  d e  M a t e r i a l e s .  
L a  p r o g r a m a c i ó n   y  l i b e r a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  e s  l a  a r m o n í a  e n  l a  q u e  i n t e r a c t ú a n   
l a  c u e r d a  y  e l  b u f f e r  a  r i t m o  q u e  m a r q u e  e l  t a m b o r ,   d e  t a l  m o d o  q u e  e l  m a t e r i a l  q u e  v a  a  
s e r  p r o c e s a d o  l l e g u e  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e  e n  e l  t i e m p o  e s t a b l e c i d o  e n  e l  b u f f e r .  
 
L a  c u e r d a  e s  e l  t i e m p o  q u e  t r a n s c u r r e  d e s d e  q u e  i n i c i a  e l  p r o c e s o  d e  u n  p r o d u c t o  
e n  e l  p r i m e r  c e n t r o  d e  t r a b a j o  h a s t a  q u e  l l e g a  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  b a j o  e s t a  
c o n s i d e r a c i ó n  c a d a  c e n t r o  d e  t r a b a j o  a n t e r i o r  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  s e  s u b o r d i n a  a l  p l a n  




m a e s t r o  d e  p r o d u c c i ó n ,  e s t a b l e c i e n d o  l a  h o r a  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a  d e  c a d a  l o t e  e n  c a d a  
u n o  d e  l o s  r e s p e c t i v o s  c e n t r o s  d e  t r a b a j o  a n t e r i o r e s  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a , h a c i e n d o  e s t o  e l  
p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  l l e g a r a  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  e n  e l  t i e m p o  e s t i m a d o  s e g ú n  l o  
e s t a b l e c i d o  e n  e l  b u f f e r .   
 
N o r m a l m e n t e  l u e g o  d e  q u e  e l  p r o d u c t o  l l e g a d o  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  y  s a l e  d e l  
m i s m o ,  l a  p r o d u c c i ó n  s e  r e a l i z a  d e  t a l  m o d o  q u e  e n  l o s  c e n t r o s  d e  t r a b a j o  p o s t e r i o r e s  a l  
c u e l l o  d e  b o t e l l a  s e  p r o c e s a n  s e g ú n  e l  o r d e n  d e  l l e g a d a  a l  c e n t r o  o  l a  p r i o r i d a d  d e l  
p e d i d o  
 
F i g u r a  6 . 5  ( a ) :  P r o g r a m a c i ó n  d e  l a s  C u e r d a s  y  S u b - C u e r d a s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
S i n  e m b a r g o  e n  l a  l í n e a  c o l e g i a l  s e  d e b e  c o n s i d e r a r  q u e  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  
p r o d u c t i v o  e l  T a m b o r  ( c u e l l o  d e  b o t e l l a )  r e c i b e  c u a n d o  m e n o s  3  v e c e s ,  u n  m i s m o  l o t e  
c o m o  p a r t e  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  d i c h o  p r o d u c t o ,  e s t a  a c c i ó n  i n e v i t a b l e  y  q u e  e s  p a r t e  d e l  
p r o c e s o  g e n e r a  u n a  e s p e c i e  d e  s u b - c u e r d a  d e s d e  q u e  e l  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  s a l e  d e l  
t a m b o r  h a s t a  q u e  r e g r e s a  a l  m i s m o ,  y  c o n  c a d a  s u b - c u e r d a  l a  s u b o r d i n a c i ó n  d e  l o s  
c e n t r o s  p o s t e r i o r e s  a l  t a m b o r   p a r a  q u e  a s í ,  s e g ú n  e l  p l a n  m a e s t r o  d e  p r o d u c c i ó n  l o s  l o t e s  
q u e  r e q u i e r a n  e n t r a r  n u e v a m e n t e  p o r  e l  t a m b o r  s e  e n c u e n t r e n  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e  
e n  e l  t i e m p o  e s t a b l e c i d o  p o r  e l  b u f f e r .  





L a  c u e r d a  c o m o  m e c a n i s m o  q u e  c o n t r o l a  l a  l i b e r a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s , e s  e l  m e d i o  
p a r a  e v i t a r  e l  i n c o n t r o l a b l e  e x c e s o  y  a c u m u l a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  e s p e r a n d o  
i n g r e s a r  a l  t a m b o r ,  y  c o m o  m e d i o  p a r a  e v i t a r  q u e  a l  t a m b o r  l e  h a g a n  f a l t a  p r o d u c t o s  p a r a  
p r o c e s a r  s e  e s t a b l e c i ó  u n  b u f f e r .  L a  l o n g i t u d  d e  l a  c u e r d a  n o  s o l o  e s  e l  t i e m p o  q u e  
t r a s c u r r e  d e s d e  l a  p r i m e r a  o p e r a c i ó n  h a s t a  e l  t a m b o r ,  s i n o  t a m b i é n  l a  c a n t i d a d  d e  
p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  q u e  s e  p u e d e  a l m a c e n a r  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  
 
E n  c a s o s  c o m o  l a  p r o d u c c i ó n  d e  S a n  m a r i n o  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  a l  m e n o s  2  s u b -
c u e r d a s ,  e l  p l a n  m a e s t r o  d e  p r o d u c c i ó n  d e b e  h a c e r s e  d e  t a l  f o r m a  q u e  s e  c o n s i d e r e  q u e , 
u n a  v e z  q u e  u n  p r o d u c t o  e n  p r o c e s o  p a s a  p o r  e l  T a m b o r ,  e s t e  r e g r e s a r á  p a s a d o  u n  
t i e m p o  d e t e r m i n a d o  e n  e l  t a m a ñ o  d e  l a  c u e r d a  y  a s í  s u c e s i v a m e n t e ,  e n  e s t e  p u n t o  e l  
t a m b o r  s e  e n c u e n t r a  a n t e  v a r i a s  l í n e a s  d e  a b a s t e c i m i e n t o ,  l o s  g e n e r a d o s  p o r  l a  c u e r d a ,  
l o s  g e n e r a d o s  p o r  l a  s u b - c u e r d a  1  y  p o r  l a  s u b - c u e r d a  2 ,  p o r  e n d e  c o n  c a d a  l í n e a  d e  
a b a s t e c i m i e n t o  l a  a c u m u l a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e .  F i g u r a  
6 . 5  ( b ) .  
 
L a  i m p o r t a n c i a   d e  t e n e r  c o n t r o l  s o b r e  c a d a  s u b - c u e r d a  e s  v i t a l  p a r a   r e a l i z a r  e l  
p l a n  m a e s t r o  d e  p r o d u c c i ó n  e n  d o n d e  s e  p l a n i f i c a  l a  p r o d u c c i ó n   d e  t o d o s  l o s  p e d i d o s  y  
l o t e s  q u e  p a s a r a n  p o r  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  y a  q u e  c u a n d o  l o s  l o t e s  d e  l o s  r e s p e c t i v o s  
p e d i d o s  r e g r e s a n   p o r  c a d a  u n a  d e  l a s  r e s p e c t i v a s  s u b - c u e r d a s ,  l a  a c u m u l a c i ó n  d e  
p r o d u c t o s  e n  p r o c e s o  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e  s e  a m p l i a r í a n  p o r  c a d a  c u e r d a  y  s u b -
c u e r d a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  p e d i d o s .  
 





F i g u r a  6 . 5  ( b ) :  L í n e a s  d e  A l i m e n t a c i ó n  H a c i a  e l  T a m b o r .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  p l a n  M a e s t r o  d e b e  c o n s i d e r a r  l a  l o n g i t u d  d e  l a s  c u e r d a s  y  s u b - c u e r d a s  p a r a  
p o d e r  e v i t a r  e l  e x c e s o  d e  i n v e n t a r i o ,  y  o r d e n a r  d e  f o r m a  s i s t e m á t i c a  l o s  l o t e s  q u e  
e n t r a r a n  e n  p r o c e s o  a l  t a m b o r ,  e s t a s  m ú l t i p l e s  d e c i s i o n e s  c o m o  p a r t e  u n a  m a n u f a c t u r a  
s i n c r o n i z a d a  d e l  s i s t e m a  D B R .  
 
6 . 6    P r o p u e s t a -  S i s t e m a  T a m b o r ,  C u e r d a ,  A m o r t i g u a d o r .  
6 . 6 . 1  G e s t i ó n  B a s a d a  E n  A m o r t i g u a d o r e s .   
C o n s i d é r e s e  a  c a d a  p e d i d o  c o m o  u n  p r o y e c t o  d e  p r o d u c c i ó n ,  d e l  c u a l  e l  
c o r r e s p o n d i e n t e  a n á l i s i s  d e  t i e m p o s  d e  p r o c e s a d o  p a r a  l a  l í n e a  d e  p r o d u c c i ó n  c o l e g i a l ,  
i n d i c a  q u e  u n  l o t e  d e  1 2 0  b a n d a s  e n  u n  p r o c e s o  c o n t i n u o  r e q u i e r e  u n  t i e m p o  n o m i n a l  d e  
2 8 : 3 0  h o r a s  s i n  e m b a r g o  e l  t i e m p o  p r o m e d i o  q u e  s e  r e g i s t r a  p o r  c a d a  l o t e  e s  d e  6 0 : 0 0  
h o r a s ,   u n a  a d i c i ó n  d e l   1 4 5 , 6 1 %  d e l  t i e m p o  n o m i n a l , b a j o  e s t e  c o n c e p t o  l a  m a y o r  p a r t e  
d e l  t i e m p o  d e l  c i c l o  C T ,  i n c u m b e  e n  t i e m p o s  d e  e s p e r a s .  
 
L a  r a z ó n  p r i n c i p a l  p o r  l a  c u a l  s e  p r e s e n t a  e s t e  f e n ó m e n o  c o r r e s p o n d e  a  l a  f o r m a  
e n  q u e  i n t e r a c t ú a n  l o s  m ú l t i p l e s   p e d i d o s  o  p r o y e c t o s ,  c o n  e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  o  




r e c u r s o s  n o  c u e l l o  d e  b o t e l l a s ,  l o  q u e  g e n e r a  q u e  u n  l o t e  d e  ( x )  p r o y e c t o  t i e n e  q u e  
e s p e r a r  a  q u e  u n  r e c u r s o  e s t é  d i s p o n i b l e  a n t e s  d e  p o d e r  s e r  p r o c e s a d o .  
 
E l  s i s t e m a  D B R  a p l i c a d a  a  l a  p r o g r a m a c i ó n  y  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  p r o y e c t o s  d e  
p r o d u c c i ó n  n o s  i n d u c e  a  e s t a b l e c e r   l a  c a d e n a  c r í t i c a  d e  c a d a  p r o y e c t o  d o n d e  u n a  
d e m o r a  e n  é s t a ,  m a r c a  e l  t i e m p o  t o t a l  d e l  c i c l o  C T ,  p a r a  e v i t a r  e s t o  s e  p r o t e g e  a  c a d a  
p r o y e c t o  c o n   a m o r t i g u a d o r e s  d e  a l i m e n t a c i ó n ,  a m o r t i g u a d o r e s  d e  r e c u r s o , 
a m o r t i g u a d o r e s  d e  p r o y e c t o  y  a m o r t i g u a d o r e s  d e  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  s e g ú n  l o  a m e r i t e  c a d a  
p r o y e c t o .  
 
F i g u r a  6 . 6 . 1  ( a ) :  P r o d u c c i ó n  C o n s e c u t i v a  d e  u n  L o t e  o  P r o y e c t o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o  c o n t i e n e  u n a  c a n t i d a d  f i n i t a  d e  o p e r a c i o n e s  d e p e n d i e n t e s  
p o r  c a d a  p r o y e c t o  y  q u e  n o  p u e d e n  r e a l i z a r s e  d e  f o r m a  p a r a l e l a ,  p o r  e l  c o n t r a r i o  d e s d e  e l  
i n i c i o  a  f i n  l a  p r o d u c c i ó n  s e  r e a l i z a  d e  f o r m a   s e c u e n c i a l .  F i g u r a  6 . 6 . 1  ( a ) .  
 
E n  e s t e  p e c u l i a r  p r o c e s o  d e  a c a b a d o , l a  T O C  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e  l o s  
A m o r t i g u a d o r e s  d e  A l i m e n t a c i ó n  p a r a  c a d a  s u b - c u e r d a  m i s m a s  q u e  s e  a s e m e j a  a  u n a  
c u e r d a  c o m ú n  y  c o r r i e n t e   d e  t a l  m o d o  q u e  e l  b u f f e r  o  a m o r t i g u a d o r  d e  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
d e b e r í a  b a s t a r  p a r a  c u b r i r  c u a l q u i e r  p e r t u r b a c i ó n  g e n e r a d a  e n  l a s  o p e r a c i o n e s  q u e  
c o m p r e n d e n  l a  c u e r d a  y  l a s  s u b - c u e r d a s ,   F i g u r a  6 . 6 . 1  ( b ) .  






F i g u r a  6 . 6 . 1  ( b ) :  A m o r t i g u a d o r  d e  A l i m e n t a c i ó n .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
L o s  a m o r t i g u a d o r e s  d e  a l i m e n t a c i ó n   s e  u b i c a r a n  a n t e s  d e  l l e g a r  a l  c u e l l o  d e  
b o t e l l a  j u s t o  a l  f i n a l  d e  c a d a  s u b - c u e r d a ,  p o r  e n d e  e n  e l  p l a n  M a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n  s e  
d e b e  c o n t e m p l a r  e l  v a l o r  d e l  a m o r t i g u a d o r   s u m a d o  a l  v a l o r  d e  l a  s u b - c u e r d a . F i g u r a  
6 . 6 . 1  ( c ) .   
 
F i g u r a  6 . 6 . 1  ( c ) :  A m o r t i g u a d o r  d e  A l i m e n t a c i ó n  p o r  C a d a  S u b - C u e r d a .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




D e  e s t e  m o d o  e l  m a t e r i a l  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  p r o c e s o  p o r  l a s  s u b - c u e r d a s  d e b e  
l l e g a r  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  y  e s t a r  l i s t o  p a r a  e n t r a r  n u e v a m e n t e  p o r  e l  c u e l l o  d e  
b o t e l l a  s e g ú n  l o  c o n t e m p l e  e l  P l a n  m a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n . 
 
 
F i g u r a  6 . 6 . 1  ( d ) :  A m o r t i g u a d o r  d e  P r o y e c t o .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
C o m o  m e d i d a  d e  p r o t e c c i ó n   a l  p r o y e c t o   g l o b a l ,  e s  l a  c r e a c i ó n  d e  u n  
a m o r t i g u a d o r  d e l  p r o y e c t o  m i s m o , q u e  v a r í a  s e g ú n  e l  a r t í c u l o , c o n  u n a  e s t i m a c i ó n  i g u a l  
a  l a  s u m a t o r i a  d e  l o s  a m o r t i g u a d o r e s ,  d i c h o  a m o r t i g u a d o r  d e  p r o y e c t o  s e  u b i c a r a  
d e s p u é s  d e  l a  ú l t i m a  o p e r a c i ó n ,  c u y a  f i n a l i d a d  e s  d e  p r o t e g e r  l a  f e c h a  d e  e n t r e g a  d e l  
p e d i d o .  F i g u r a  6 . 6 . 1  ( d ) .  
 
A d i c i o n a l m e n t e  a  l o s  a m o r t i g u a d o r e s  d e  a l i m e n t a c i ó n ,  d e  p r o y e c t o ,  d e  c u e l l o  d e  
b o t e l l a ,  l a  T O C  r e c o m i e n d a  e s  u s o  d e  l o s  a m o r t i g u a d o r e s  d e  r e c u r s o ,  m i s m o  q u e  
c o n s i s t e  e n  q u e  c o n  v a r i o s  m i n u t o s  d e  a n t i c i p a c i ó n  t e n e r  l i s t o  e l  r e c u r s o ,  a n t e s  d e  q u e  
l l e g u e  e l  m a t e r i a l ,  s e  e v i t a  d e  e s t a  m a n e r a  q u e  e l  p r o c e s o  s e  d e t e n g a  p o r  c a l i b r a c i o n e s  d e  
m a q u i n a r i a ,  n o  o b s t a n t e  e s t o  n o  p u e d e  s e r  a p l i c a d o  e n  t o d o s  l o s  r e c u r s o s  y  c e n t r o s  d e  l a  
c a d e n a  c r i t i c a  y a  q u e  c a d a  a r t í c u l o  r e q u i e r e  u n a  c a l i b r a c i ó n  d e t e r m i n a d a  e n  c a d a  c e n t r o , 
y  c u a n d o  s e  r e q u i e r e  q u e  l a s  b a n d a s  r e c i b a n  v a r i a s  m a n o s  d e  d i f e r e n t e s  m e z c l a s  e n  u n  
m i s m o  c e n t r o  c a l i b r a c i ó n  s e  h a c e  i n e v i t a b l e ( c o m o  p o r  e j e m p l o  r e s i n a  ( 1 )  y  r e s i n a  ( 2 ) , 




p u e s t o  q u e  d e s p u é s  d e  r e c i b i r  l a  r e s i n a  1 ,  e s  i n e v i t a b l e  c a l i b r a r  l a  m á q u i n a  p a r a  r e c i b i r  l a  
r e s i n a  ( 2 ) .   
 
L a  a p l i c a c i ó n  d e l  a m o r t i g u a d o r  d e  r e c u r s o  s e  h a c e  f a c t i b l e  e n  e l  c e n t r o  d e  
p l a n c h a s  h i d r á u l i c a ,  p a r a  a r t í c u l o s  t a l e s  c o m o :  N a p a s ,  F l o a t e r ( s ) ,  P i c a s o ,  G a m b i e r , 
D a k o t a  T e x a s ,  e t c .  y  t o d o  a r t í c u l o  d i f e r e n t e  a  l a  “ l í n e a  c o l e g i a l ”  y a  q u e  d i c h o s  a r t í c u l o s  
s e  f a b r i c a n  d e  m a n e r a  s i s t e m á t i c a  y   l a  m a y o r í a  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  q u e  c o m p r e n d e n  l a  
f a b r i c a c i ó n  d e  e s t o s  a r t í c u l o s  i n c u r r e n  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  ” r e s t r i c c i ó n ” ,  y  e n  
m u c h o s  c a s o s  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e  p i g m e n t a r  c o n   r e s i n a  ( 1 ) e l  p r o c e s o  i n d i c a  q u e  
s e  d e b e  p l a n c h a r  p a r a  r e g r e s a r  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  y  s e r  p i g m e n t a d o  c o n  r e s i n a  ( 2 ) ,  s i  l a  
o p e r a c i ó n  d e  p l a n c h a d o  s e  h a c e  e x t e n s a ,  s e  c o r r e  e l  r i e s g o  d e  q u e  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
i n c u r r a  e n  t i e m p o s  m u e r t o s . E l  c e n t r o  d e  p l a n c h a s  h i d r á u l i c a  e s  a q u e l  q u e  o p e r a  c o n  e l  
m e n o r  p o r c e n t a j e  d e  s u  c a p a c i d a d  n o m i n a l  e s t o  e s  e l  4 4 , 1 %  p o r  e s t a  r a z ó n  e s  f a c t i b l e  
c o l o c a r  e l  a m o r t i g u a d o r  d e  r e c u r s o  e n  e l  c e n t r o  d e  p l a n c h a  h i d r á u l i c a  c o n  e l  f i n  d e  
p r o t e g e r  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  “ r e s t r i c c i ó n ” .  
 
L a  c a l i b r a c i ó n  d e  l a  p l a n c h a  h i d r á u l i c a  s e  r e a l i z a  e n  2 6  m i n u t o s , 1 4  m i n u t o s  
m e n o s  q u e  l o  q u e  t a r d a  e n  p i g m e n t a r  u n  l o t e  d e  1 2 0  b a n d a s  t i p o  B ,  b a j o  e s t a  
c o n s i d e r a c i ó n  l a  c a l i b r a c i ó n  d e  l a  p l a n c h a  d e b e  h a c e r s e  s i m u l t á n e a m e n t e  c o n  l a  m a n o  d e  
p i g m e n t a d o  p r e v i a  a l  p l a n c h a d o .  
 
L a  g e s t i ó n  b a s a d a  e n  a m o r t i g u a d o r e s  n o  e s  n a d a  m á s  q u e  l a  m a n e r a  e f i c i e n t e  d e  
a d m i n i s t r a r  l a  p r o d u c c i ó n  m e d i a n t e  a m o r t i g u a d o r e s  u b i c a d o s  e n  l o s  p u n t o s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  y  n e c e s a r i o s ,  c o n  e l  f i n  d e  p r o t e g e r  d e  p e r t u r b a c i o n e s  e n  e l  p r o c e s o  a  










T a b l a  6 . 6 . 1  ( a ) :  V A L O R A C I Ó N  D E  L O S  A M O R T I G U A D O R E S .  
 
A m o r t i g u a d o r e s  E s t i m a c i ó n  d e  
T i e m p o    ( h o r a s )  
o b s e r v a c i ó n  
A .  A l i m e n t a c i ó n  0 : 5 7  - - -  
A .  C u e l l o  d e  b o t e l l a  0 : 5 7  - - -  
A .  R e c u r s o  0 : 2 6  S i m u l t á n e a m e n t e  c o n  l a  u l t i m a  m a n o  d e  
p i g m e n t a d o  e n  ” T o m b o n i ”  a n t e s  d e  i r  a  l a  P l a n c h a  
A .  P r o y e c t o  ∑  d e  a m o r t i g u a d o r e s  - - -  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
6 . 6 . 2  P l a n i f i c a c i ó n  y  C o n t r o l  d e  l a  P r o d u c c i ó n .  
C o m o  v a r i a n t e  d e  l a  p l a n i f i c a c i ó n  c o n v e n c i o n a l  d e s c r i t a  e n  e l  c a p í t u l o  3 ,  e l  p l a n  
m a e s t r o  d e  p r o d u c c i ó n  e n  l a  s e c c i ó n  d e  a c a b a d o s  e s  l a  c e n t r a l  d e  m a n d o  p a r a  l a s  
c u e r d a s ,  s u b - c u e r d a s ,  a m o r t i g u a d o r e s  y  o t r o s .  
1 .  L a  e l a b o r a c i ó n  d e l  P M P  f a c i l i t a  e l  o r d e n  d e  i n g r e s o  d e  p e d i d o s  p o r  e l  c u e l l o  d e  
b o t e l l a ,  s e g ú n  l a  p r i o r i d a d  q u e  t e n g a  é s t e ,  e l  p e d i d o  c o n  m a y o r  p r i o r i d a d  s e r á  
a q u e l  c u y a  f e c h a  d e  e n t r e g a  s e  e n c u e n t r e  m á s  p r ó x i m a ,  e v i t a n d o  a l t e r a r   
 
2 .  U n a  v e z  o r d e n a d o  l o s  p e d i d o s  s e g ú n  l a  p r i o r i d a d ,  l a  p r o g r a m a c i ó n  i n i c i a  e n  
f u n c i ó n  d e l  d i a g r a m a  d e  a n á l i s i s  d e l  p r o c e s o  d e  c a d a  p r o d u c t o  p e d i d o .  C o n  d i c h o  
d i a g r a m a  d e t e r m i n a r  l a  l o n g i t u d  d e  l a s  r e s p e c t i v a s  c u e r d a s  y  s u b  c u e r d a s , 
a d i c i o n a l  a  e s t a  i n f o r m a c i ó n  l a  c a n t i d a d  d e  b a n d a s  p o r  l o t e .   
 
3 .  C o n  e l  v a l o r  e n  t i e m p o s  d e  c a d a  c u e r d a  y  s u b  c u e r d a ,  l a  s u b o r d i n a c i ó n  d e  l o s  
r e s p e c t i v o s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o ,  e s t o  p a r a  m a n t e n e r  l a  i d e o l o g í a  e n  c a d a  p u e s t o  d e  
q u e ,  s i  n o  s e  t i e n e  q u e  h a c e r  n o  s e  h a g a  n a d a ,  p o r  e l  c o n t r a r i o  s i  e x i s t e  q u e  h a c e r  
h a c e r l o  l o  m á s  r á p i d o  p o s i b l e ,  o  d e t e n e r  l a  o p e r a c i ó n  e n  c u r s o  e  i n i c i a r  o t r a  
o p e r a c i ó n  s e g ú n  s e a  e l  c a s o .  





4 .  E l  p l a n  m a e s t r o  d e b e  s e r  r e a j u s t a d o  c a d a  t u r n o  p a r a  i r  e x c l u y e n d o  l o s  l o t e s  
t e r m i n a d o s  e  i r  a ñ a d i e n d o  l o s  l o t e s  q u e  i n i c i a n  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o .  
E l  m o d e l o  d e l  P M P  d e b e  c o n t e n e r :  
T a b l a  6 . 6 . 2  ( a ) :  P L A N  M A E S T R O  D E  P R O D U C C I Ó N .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
L a  c u e r d a  d e l  S a n  M a r i n o  e s  d e  2 0 : 2 7  h o r a s  y  l a  c u e r d a  d e l  G a m b i e r  e s  d e  3 : 0 0  
h o r a s  a  e s t o s  v a l o r e s  s e  l e  s u m a  e l  v a l o r  d e l  b u f f e r  o  a m o r t i g u a d o r  d e  c u e l l o  d e  b o t e l l a  
q u e  e s  d e  0 : 5 7  h o r a s ,  p a r a  u n  r e s u l t a n t e  d e  2 1 : 2 4  h o r a s  p a r a  e l  s a n  m a r i n o  y  3 : 5 7  h o r a s  
p a r a  e l  G a m b i e r ,   p o r  e n d e  e l  m a t e r i a l  d e b e  s e r  l i b e r a d o  2 1 : 2 4  h o r a s  y  3 : 5 7  h o r a s  a n t e s  
r e s p e c t i v a m e n t e .  D e  i g u a l  f o r m a  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  r e s p e c t i v o s  p e d i d o s .  
 





F i g u r a  6 . 6 . 2  ( a ) :  L l e g a d a  d e  l o s  L o t e s  a  l a  Z o n a  d e  A l m a c e n a j e .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
E l  c o n t r o l  d e  l a  p r o d u c c i ó n  c o n  g e s t i ó n  d e  a m o r t i g u a d o r e s  d e b e  r e a l i z a r s e  b a j o  
s u p e r v i s i ó n  v i s u a l  e n  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e ,  u b i c a n d o  l o s  l o t e s  q u e  d e b i e r o n   l l e g a r  a  l a  
z o n a  e n  e l  t i e m p o  e s t i m a d o  d e  5 7  m i n  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  b u f f e r .  
 
S i  a ú n  n o  h a n  l l e g a d o  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e ,  s e  d e b e  d e t e r m i n a r  e n  q u é  
o p e r a c i ó n  s e  e n c u e n t r a  y  e s t i p u l a r  q u e  p o r c e n t a j e  d e l  b u f f e r  s e  h a  c o n s u m i d o ,  s e g ú n  e s t e  
d a t o  s e  t o m a r a n  l a s  r e s p e c t i v a s  c o r r e c c i o n e s .  
 
6 . 7   C o n s i d e r a c i o n e s  f i n a l e s  y  f u t u r a s .  
M u c h a s  d e  l a s  d e m o r a s  p o r  e s p e r a s  s e  g e n e r a n  c u a n d o  u n  p e d i d o  t i e n e  q u e  
e s p e r a r  h a s t a  q u e  e l  r e c u r s o  c u e l l o  d e  b o t e l l a  e s t é  d i s p o n i b l e .  
D u r a n t e  c a d a   t u r n o  e n  l a  s e c c i ó n  d e  a c a b a d o  s e  p r o c e s a n   ( n )  a r t í c u l o s  y  
m i e n t r a s  m a y o r  s e a  e l  p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n  d e l  r e c u r s o  r e s t r i c t i v o  p o r  d i c h o s  
a r t í c u l o s ,  m a y o r  s e r á  e l  t i e m p o  q u e  o t r o  p e d i d o  d e b e  p a s a r  e n  c o l a  e s p e r a n d o  s e r  
p r o c e s a d o  p o r  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a .  
 
E l  P l a n  M a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n  d e b e  c o n s i d e r a r  q u e  a r t í c u l o s  c o n  m a y o r  
p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  r e s t r i c c i ó n  s o n  q u i e n e s  g e n e r a n  t i e m p o s  C T  m á s  l a r g o s  e n  
o t r o s  p e d i d o s , e s t o s  p r o d u c t o s  c o n  a l t o  p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r q u e  
l a s  o p e r a c i o n e s  q u e  s e  r e a l i z a n  e n  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  s o n  c o n s e c u t i v a s ,  y  g e n e r a l m e n t e  




u n a  v e z  q u e  d i c h o s  a r t í c u l o s  e n t r a n  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  n o  s a l e n  h a s t a  l a  ú l t i m a  
o p e r a c i ó n  d e  p i g m e n t a d o ,  m i s m a s  q u e  e s t á n  e n t r e  4  y  1 1  o p e r a c i o n e s  c o n s e c u t i v a s .  
 
P o r  e l  c o n t r a r i o  l o s  a r t í c u l o s  c o n  m e n o r  p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  r e s t r i c c i ó n  
s o n  a q u e l l o s  c u y a s  o p e r a c i o n e s  q u e  r e q u i e r e n  e n  u s o  d e  l a  r e s t r i c c i ó n ,  s e  r e a l i z a n  d e  
f o r m a  i n t e r m i t e n t e  d e s d e  1  a  3  o p e r a c i o n e s ,  e n  e s t o s  i n t e r v a l o s  d e  u n a  o p e r a c i ó n  a  o t r a  
e s  d o n d e  s e  g e n e r a n  l a s  s u b - c u e r d a s .   
 
E s  d o n d e  s e  p r o d u c e n  l o s  t i e m p o s  d e  e s p e r a s ;  c u a n d o  u n  a r t i c u l o  l l e g a  p o r  u n a  
s u b  c u e r d a  a l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  y  d e b e  e s p e r a r  h a s t a  q u e  e l  r e c u r s o  e s t é  d i s p o n i b l e ,  d i c h a s  
e s p e r a s  d e p e n d e n  d e l  a r t i c u l o  e n  p r o c e s o ,  s i  e s  d e  m e n o r  p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n ,  e l  
t i e m p o  d e  e s p e r a  s e r á  m e n o r ,  p o r  e l  c o n t r a r i o  s i  e s t á  e n  p r o c e s o  u n  a r t i c u l o  c o n  a l t o  
p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n  e l  t i e m p o  d e  e s p e r a  s e r á  m a y o r .  
 
 
F i g u r a  6 . 7  ( a ) :  U t i l i z a c i ó n  d e  l a  R e s t r i c c i ó n  s e g ú n  P r o d u c t o s / A r t í c u l o s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 




L a  f o r m a  o c a s i o n a l  e n  l a  q u e  e s t o s  m ú l t i p l e s  a r t í c u l o s  t i e n e n  q u e  p a s a r  p o r  e l  
c u e l l o  d e  b o t e l l a  s e  d e f i n e  s e g ú n  l a  p r i o r i d a d  q u e  e x i s t a  s o b r e  d i c h o  p e d i d o ,  a r t í c u l o s  
c o n  f e c h a  d e  e n t r e g a  m á s  p r ó x i m o  o  f e c h a s  d e  e n t r e g a s  t a r d e s  ( a t r a s o s ) ,  t i e n e n  l a  
p r i o r i d a d  p a r a  s e r  p r o c e s a d o s  p o r  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a .   
 
 
F i g u r a  6 . 7  ( b ) :  P r i o r i d a d  d e  F a b r i c a c i ó n  e n  l a  R e s t r i c c i ó n .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
D e  l l e g a r  a  e x i s t i r  i g u a l  p r i o r i d a d  e n  f e c h a s  d e  e n t r e g a ,  o  f e c h a s  l e j a n a s , l a  
p r i o r i d a d  p a r a  p a s a r  p o r  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  l a  t e n d r á  e l  a r t í c u l o  o  p r o d u c t o  c o n  m e n o r  
n ú m e r o  d e  o p e r a c i o n e s  e n  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a ,  e s t o  s i e m p r e  y  c u a n d o  l a  o p e r a c i ó n  
s i g u i e n t e  ( d e l  p r o d u c t o  c o n  m e n o r  n ú m e r o  e n  e l  ( C . B )  s e a  e n  u n  c e n t r o  d i f e r e n t e  a l  d e l  
p i g m e n t a d o . 
 
 
F i g u r a  6 . 7  ( c ) .  N u m e r o  d e  o p e r a c i o n e s  d e  l a  R e s t r i c c i ó n  s e g ú n  P r o d u c t o s / A r t í c u l o s .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  





E s  d e c i r  s i  e l  c u e l l o  d e  b o t e l l a  e s t á  i n i c i a n d o  e l  p r o c e s o  p a r a  u n  l o t e  d e  b a n d a s  
f l o a t e r  y  l l e g a  a l  c e n t r o  u n  l o t e  d e  b a n d a s  d u c a t t i ,  s e  l e  d a r á  p r i o r i d a d  a  e s t e  u l t i m o  p o r  
t e n e r  m e n o r  n ú m e r o  d e  o p e r a c i o n e s .  Y a  q u e  e s  m u c h o  m á s  f a c t i b l e  q u e  e l  l o t e  d e  f l o a t e r  
s u f r a  u n a  e s p e r a  e q u i v a l e n t e  a  p r o c e s a r  ( 1 )  u n a  s o l a  o p e r a c i ó n  p a r a  e l  l o t e  d e  d u c a t t i ,  a  
q u e  e l  l o t e  d e  d u c a t t i  s e  d e t e n g a  c o n  u n  t i e m p o  d e  e s p e r a  e q u i v a l e n t e  a  p r o c e s a r  l a s  8  
o p e r a c i o n e s  d e l  l o t e  d e  f l o a t e r  y  a s í  p a r a  l o s  r e s p e c t i v o s  c a s o s  y  c o m b i n a c i o n e s  d e  
p e d i d o s  a  f a b r i c a r  d e  e s t a  f o r m a  s e  p r e t e n d e  d i s m i n u i r  l o s  t i e m p o s  d e  e s p e r a s , u n  b u e n  
c o n t r o l  d e  e s t a  r e g l a  p e r m i t i r á  e s t a b l e c e r  e l  t i e m p o  c o n t r o l a d o  e n  q u e  u n  l o t e  e s t a r á  e n  
e s p e r a .  
 
E l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o ,  n o  s o l o  e s  e l  c e n t r o  c o n  m a y o r  c a r g a  d e  p r o d u c c i ó n , 
s i n o  t a m b i é n  a q u e l  r e c u r s o  c o n  m a y o r  p a r t i c i p a c i ó n  e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e  l a  
m a y o r í a  d e  l o s  a r t í c u l o s  o  p r o d u c t o s ,  a  p e s a r  d e  s e r  u n  r e c u r s o  u t i l i z a d o  e n  u n  a l t o  
p o r c e n t a j e  p o r  l o s  a r t í c u l o s  p r o d u c i d o s ,  é s t e  o p e r a b a  a l  6 1 , 5 %  d e  l a  j o r n a d a ,  t o d o  e s t o  l o  
c o n v i r t i e r o n  e n  l a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a  d e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  e n  l a  s e c c i ó n  d e  a c a b a d o s , 
c o m o  r e s u l t a d o  a  e s t a  t e n t a t i v a  l o  d i r e c t i v o s  d e  l a  e m p r e s a  b u s c a r o n  e n  l a  T O C  e l  
m é t o d o  p a r a  o b t e n e r  m e j o r e s  r e s u l t a d o s ,  y  d e s d e  s u s  p r i m e r a s  i n t e r v e n c i o n e s  s e  l o g r o  
u n a  e f i c i e n c i a  m á x i m a  e n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  d e l  8 0 %  d e  l a  j o r n a d a ,  y  u n  a u m e n t o  
d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  6 , 6 2  p e d i d o s / t u r n o  a  1 0 , 5 6  p e d i d o s / t u r n o .   
 
A d i c i o n a l  a  t o d o  e s t o  l o s  d i r e c t i v o s  p l a n e a n  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  u n a  n u e v a  m á q u i n a  
P i g m e n t a d o r a ,  p a r a  a u m e n t a r  l a  c a p a c i d a d  d e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  y  c o m o  
c o m p l e m e n t o  a  e s t a  l a b o r  l a  p r o p u e s t a  d e l  s i s t e m a  D B R .  
  




C A P I T U L O  V I I .   
7 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S .  
 
7 . 1    C o n c l u s i o n e s .  
 S e  r e a l i z o  e l  d i a g n o s t i c o  d e  l a  e m p r e s a ,  l a s  p r i n c i p a l e s  v a r i a b l e s  d e t e c t a d a s  e s t á n  
e n  e l  Á r e a  d e  A c a b a d o s .  Y  s o n  e l  t a l e n t o  h u m a n o  y  e l  t i e m p o  d e  c i c l o  C . T ,  A s í  
c o m o  l a s  r e s t r i c c i o n e s  s o n ;  é l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ,  y  l a  p l a n i f i c a c i ó n  o  
p r o g r a m a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n .   
 
T a b l a  7 . 1  ( a ) .  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a  R e s t r i c c i ó n . 
C e n t r o s  V a c í o  L i j a s  R o l l e r  P i g m e n t a d o  P l a n c h a  
h i d r á u l i c a   
P l a n c h a  
c o n t i n u a  
H o / m e s  5 1 2  1 0 2 4  1 0 2 4  5 1 2  1 0 2 4  5 1 2  
 
 
C A R G A  
1  T o p e  F l o r  I m p r e g n a d o  R e s i n a  T o p e  G r a b a d o  
2  V a c i o  c a r n e  C e r a  A p r e s t o  G r a b a d o   
3    F o n d o  F o n d o    
4    S t u c o  L a c a    
5    R e s i n a  T a c t o    
6    C e r a  A n i l i n a    
7    C h a r o l i n a  P u e n t e    
       
C a p a c i d a d  
p a s a d a s / h o r a  
 1 1 4  
p a s a d a s / h o r a  
2 8 8  
p a s a d a s / h o r a  
3 2 2  
p a s a d a s / h o r a  
2 3 2  
p a s a d a s / h o r a  
2 0 4  
p a s a d a s / h o r a  
1 5 1  
p a s a d a s / h o r a  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s . 
L o s  c e n t r o s  c o n  m a y o r  c a r g a  d e  t r a b a j o  s o n  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  y  e l  c e n t r o  
d e  R o l l e r ,  p e r o  d e  e s t o s  d o s ,  e l  c e n t r o  d e  p i g m e n t a d o  t i e n e  m e n o r  c a p a c i d a d  d e  
p r o d u c c i ó n  y  m e n o r  h o r a s  d i s p o n i b l e s  p o r  m e s  p a r a  c u m p l i r  c o n  d i c h a  c a r g a  d e  t r a b a j o , 
c o n v i r t i e n d o  a  e s t e  C e n t r o  e n  l a  r e s t r i c c i ó n  f í s i c a  d e l  s i s t e m a  





 S e  r e a l i z o  e l  a n á l i s i s  d e  m o v i m i e n t o  p a r a  o p t i m i z a r  e l  p r o c e s o  d e  a c a b a d o ,  l a  
p r i n c i p a l  f a l e n c i a  s e  e n c o n t r ó  e n  e l  t a l e n t o  h u m a n o , y  e s  l a  f a l t a  d e  f u n c i o n e s  
e s p e c í f i c a s  d e  c a d a  u n o ,  h a b i e n d o  d e s i g n a d o  f u n c i o n e s  a  c a d a  o p e r a r i o  s e  o b t u v o  
l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  
 
T a b l a  7 . 1  ( b ) .  D i s m i n u c i ó n  d e l  T i e m p o  d e   D e m o r a s  e n  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .  
  A n t e s  d e  T O C  C o n   T O C  M e j o r a  
T a r e a s  G r a d o  T i e m p o / T u r n o  T i e m p o / T u r n o  T i e m p o / t u r n o  
T r a n s p o r t e  d e  b a n d a s  2  1 : 1 0  0 : 0 1  1 : 0 9  
P r e p a r a c i ó n  d e  m e z c l a s  2  0 : 1 6  0 : 0 1  0 : 1 5  
T r a n s p o r t e  d e  m e z c l a s  2  0 : 0 4  0 : 0 1  0 : 0 3  
E s p e r a s  2  0 : 1 2  0 : 0 5  0 : 0 7  
C a m b i o  d e  t u r n o  2  0 : 0 3  0 : 0 0  0 : 0 3  
T O T A L |   1 : 4 5  0 : 0 8  1 : 3 7  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
T a b l a  7 . 1  ( c ) .  O p t i m i z a c i ó n  e n  e l  C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o .  
  A n t e s  d e  T O C  C o n  T O C  
E F I C I E N C I A  D E  L A  R E S T R I C C I O N   6 1 , 5 7 %  8 0 , 6 9 %  
T a r e a s  G r a d o  T i e m p o / T u r n o  T i e m p o / T u r n o  
O p e r a c i ó n  1  4 : 5 6  6 : 2 7  
C o g e r  c o l o r  1  0 : 4 0  0 : 3 2  
L i m p i e z a  d e  p i s t o l a s  1  0 : 1 4  0 : 3 4  
M a n t e n i m i e n t o   1  0 : 1 2  0 : 0 0  
I n s p e c c i ó n  1  0 : 0 5  0 : 0 0  
C a l i b r a c i ó n  1  0 : 0 4  0 : 1 6  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
T a b l a  7 . 1  ( d ) .  S a t i s f a c c i ó n  d e l  C l i e n t e .  




P E D I D O S  1 º  M e s  A n t e s  d e  
T O C  
M e s  -  A p l i c a c i ó n  D e l  
T O C .  
1 º M e s  c o n  
T O C .  
2 º  M e s  c o n  
T O C .  
C a n t i d a d  d e  P e d i d o s  4 9 0  4 6 8  4 8 6  4 6 5  
A  t i e m p o  3 6 3  ( 8 2 % )  3 2 9  ( 7 7 % )  4 0 9  ( 8 4 % )  3 7 2  ( 8 0 % )  
A n t e s  d e  t i e m p o  - - -  - - -  - - -  - - -  
R e t r a s o s  8 6  ( 1 8 % )  1 0 6  ( 2 5 % )  7 7  ( 1 6 % )  9 3  ( 2 0 % )  
T u r n o s  R e q u e r i d o s  6 6  6 8  6 0  4 4  
P r o d u c t i v i d a d  
( P e d i d o s / t u r n o )  
6 , 6 2  
P e d i d o s / T u r n o  
6 , 8 8   
P e d i d o s / T u r n o  
8 , 1  
P e d i d o s / T u r n o .  
1 0 , 5 6  
P e d i d o s / T u r n o  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 S e  R e a l i z o  e l  A n á l i s i s  y  c o n t r o l  d e  T i e m p o s  p a r a  l a s  p r i n c i p a l e s  
m a q u i n a s  d e  l a  s e c c i ó n  d e  a c a b a d o ,  t e n i e n d o  a s í  e l  t i e m p o  T . T  p o r  c a d a  
b a n d a  e n  l o s  r e s p e c t i v o s  p u e s t o s .  P a r a  p o d e r  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  d e  
c i c l o  n o m i n a l  C . T .   
 
T a b l a  7 . 1  ( e ) .  T i e m p o s  d e  o p e r a c i ó n  p o r  C e n t r o  d e  T r a b a j o  e n  l a  s e c c i ó n  d e  A c a b a d o . 
 
 M A Q U I N A S  
( P u e s t o s )  
 P R O C E S O  T . T = T + T 1  ( T . T )  9 0  B A N D A S  ( T . T )  1 2 0  B A N D A S  
  
s e g u n d o s  M i n u t o s  M i n u t o s  
L I J A S   l i j a  2 6 , 5 1  3 9 , 7 6 5  5 3 , 0 2  
R O L L E R  
I m p r e g n a d o  3 8 , 6 2  5 7 , 9 3  7 7 , 2 4  
S t u c o  2 2 , 3 3  3 3 , 4 9 5  4 4 , 6 6  
F o n d o  2 5 , 6 3  3 8 , 4 5  5 1 , 2 6  
P L A N C H A  
H I D R Á U L I C A  
T o p e  1  ( s e g )  2 7 , 2 8  4 0 , 9 2  5 4 , 5 6  
G r a b a d o  3  ( s e g )  3 5 , 2 8  5 2 , 9 2  7 0 , 5 6  
G r a b a d o  5 (  s e g )  4 3 , 2 8  6 4 , 9 2  8 6 , 5 6  
P .  C O N T I N U A   p l a n c h a d o  1 9 , 5 3  2 9 , 3 0  3 9 , 0 6  
T O M B O N I  
A p r e s t o  1 1 , 6 7  1 9 , 5 0  2 5 , 3 4  
L a c a  1 5 , 3 5  2 6 , 5 3  3 3 , 3 2  
 
R e s i n a  1 7 , 3 2  2 8 . 4 8  3 7 , 1 4  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  




C o n  e s t e  t i e m p o  T . T  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  t i p o  q u e  r e q u e r i r á  u n  l o t e  d e  
( n )  n ú m e r o  d e  b a n d a s  s e g ú n  s e a  e l  p e d i d o ,  p a r a  c a d a  p u e s t o  s e g ú n  e l  d i a g r a m a  d e  
A n á l i s i s  d e  P r o c e s o .  T e n i e n d o  a s í  q u e  e l  t i e m p o  d e l  c i c l o  n o m i n a l  p a r a  l a  l í n e a  c o l e g i a  
e s :  
 
T a b l a  7 . 1  ( f ) .  V a l o r a c i ó n  d e l  t i e m p o  d e  C i c l o  C T  n o m i n a l ,  p a r a  u n  l o t e  d e  1 2 0 .  
P r o d u c t o  /  A r t i c u l o  C T ( N o m i n a l )  m i n  C T  ( N o m i n a l )  h o r a s  
S a n  M a r i n o   
1 7 6 0  
 
2 9 : 3 3  
M o c a s í n  
I n d u s t r i a l  
C o l e g i a l  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
.  
 S e  r e a l i z o  l a  P r o p u e s t a  d e l  s i s t e m a  D B R  m e d i a n t e  E l  p l a n  M a e s t r o  d e  
P r o d u c c i ó n  e n  e l  T a m b o r  ( C e n t r o  d e  P i g m e n t a d o ) ,  u n i r l a  a l  P l a n  M a e s t r o  
a  l a  p r i m e r a  O p e r a c i ó n  ( c e n t r o  d e  L i j a )  m e d i a n t e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  l a s  
r e s p e c t i v a s  c u e r d a s ,  s e g ú n  e l  p r o d u c t o  y  n u m e r o  d e  b a n d a s  p o r  c a d a  l o t e , 
y  a d m i n i s t r a r  l a  p r o d u c c i ó n  m e d i a n t e  l a  g e s t i ó n  d e  a m o r t i g u a d o r e s  e n  l a  
Z o n a  d e  A l m a c e n a j e .  
 
T a b l a  7 . 1  ( g ) .  V a l o r a c i ó n  d e  l o s  a m o r t i g u a d o r e s .  
A m o r t i g u a d o r e s  E s t i m a c i ó n  d e  
T i e m p o    ( h o r a s )  
o b s e r v a c i ó n  
A .  A l i m e n t a c i ó n  0 : 5 7  - - -  
A .  C u e l l o  d e  b o t e l l a  0 : 5 7  - - -  
A .  R e c u r s o  0 : 2 6  S i m u l t á n e a m e n t e  c o n  l a  u l t i m a  m a n o  d e  
p i g m e n t a d o  e n  a n t e s  d e  i r  a  l a  P l a n c h a .  
A .  P r o y e c t o  ∑  d e  a m o r t i g u a d o r e s  - - -  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  





T a b l a  7 . 1  ( h ) .  P l a n  M a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n .  
 
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
 
 
F i g u r a  7 . 1  ( a ) :  L l e g a d a  d e  l o s  l o t e s  a  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a j e .  
F u e n t e :  A u t o r  d e  l a  T e s i s .  
  




7 . 2    R e c o m e n d a c i o n e s .  
 M o n i t o r e a r  c o n s t a n t e m e n t e ,  e l  a v a n c e  p r o g r e s i v o  d e  l a  e f i c i e n c i a  d e l  C e n t r o  d e  
P i g m e n t a d o  a s í  c o m o   d e l  t i e m p o  d e l  c i c l o  d e  l o s  d i v e r s o s  p r o d u c t o s .  
 E v i t a r  l a  i n e r c i a  y  c o n t i n u a r  c o n  l a  m e t o d o l o g í a  T O C ,  l o g r a n d o  a s í  e l  p r o c e s o  d e  
m e j o r a  c o n t i n u a .  
 C o n t r o l a r  q u e  c a d a  o p e r a r i o  c u m p l a  a  c a b a l i d a d  c o n  l a s  h o j a s  d e  a c t i v i d a d e s ,  y a  
q u e  é s t a s  e s t á n  d i s e ñ a d a s ,  p a r a  m a n t e n e r  l a  m á s  a l t a  e f i c i e n c i a  p o s i b l e  d e l  C e n t r o  
d e  P i g m e n t a d o .  
 U n a  v e z  q u e  e l  l o t e  l l e g u e  a  c a d a  c e n t r o ,  é s t e  d e b e  s e r  p r o c e s a d o  l o  m á s  r á p i d o  
p o s i b l e ,  s i  p o r  e l  c o n t r a r i o  n o  l l e g a  u n  l o t e  a l  c e n t r o  e v i t a r  p r o c e s a r  l o t e s  q u e  
i n c i d a n  e n  e l  e x c e s i v o  i n v e n t a r i o .  
 C o n  e l  t i e m p o  T . T  d e  l o s  r e s p e c t i v o s  p r o c e s o s  y  s e g ú n  e l  n ú m e r o  d e  b a n d a s  d e l  
p e d i d o  o  l o t e  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  d e  c i c l o  n o m i n a l ,  p a r a  c a d a  l o t e  o  p e d i d o .  
 C o n t r o l a r  f r e c u e n t e m e n t e  l o s  t i e m p o s  d e  o p e r a c i ó n , p a r a  l o g r a r  c u m p l i r  q u e  l o s  
p e d i d o s  o  l o t e s  l l e g u e n  a  l a   r e s t r i c c i ó n  “ C e n t r o  d e  p i g m e n t a d o ” ,  s e g ú n  s e  
m u e s t r e  e n  e l  P l a n  m a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n .  
 R e a l i z a r  e l  P l a n  M a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  e n  e s t e  C e n t r o ,  p o r  s e r  
l a  R e s t r i c c i ó n  t a n g i b l e  d e l  s i s t e m a ,  s e  d e b e  o b t e n e r  e l  m á x i m o  p o s i b l e  d e  
e f i c i e n c i a , p a r a  e l l o  d e  s e r  p o s i b l e  p l a n i f i c a r  l a  p r o d u c c i ó n  a g r u p a n d o  l o s  l o t e s  o  
p e d i d o s ,  d e  t a l  m o d o  q u e  p a s e n  p o r  C e n t r o  c o n  i g u a l  m e z c l a s  y  c o n  l a  m i s m a  
c a l i b r a c i ó n , d e  e s t e  m o d o  s e  d i s m i n u i r á  l a  f r e c u e n c i a  d e  c a l i b r a c i ó n  y  a u m e n t a r a  
l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  r e s t r i c c i ó n .  
 M o n i t o r e a r  c o n s t a n t e m e n t e  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o ,  y  c o n t r o l a r  q u e  
p o r c e n t a j e  d e l  b u f f e r  y a  a h  s i d o  c o n s u m i d o ,  s i  s e  h a  c o n s u m i d o  u n a  g r a n  p a r t e  
d e l  b u f f e r  c o n t r o l a r  q u e  e l  p r o c e s o  p a r a  d i c h o s  l o t e s  o  p e d i d o s  s e  r e a l i c e  s i n  
c o n t r a t i e m p o  a l g u n o ,  p a r a  q u e  p u e d a  l l e g a r  a  l a  r e s t r i c c i ó n  “ C e n t r o  d e  
P i g m e n t a d o ” ,  s e g ú n  i n d i q u e  e l  P l a n  M a e s t r o  d e  P r o d u c c i ó n .  
